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A NATURE 


ANIMAUX EN LIBERTÉ 


Kruger 


dans le Parc 


belles réserves naturelles du monde entier; c'est aussi l’une 

des plus célèbres, dont les nombreux visiteurs ne cessent 

de vanter la richesse zoologique et la splendeur. Ce parc s'étend 
au nord-est du Transvaal, vers 450 m d'altitude, dans un pay- 
sage le forêt sèche et de brousse coupé de rivières et de nappes 
d'eau. Il provient de la fusion de deux réserves de chasse dont 
la Sabi Game Reserve, datant de 1898, était le plus ancien sanc- 
tuaire de vie sauvage créé en Afrique. Le parc actuel a été 
ouvert au public en 1928 et a été agrandi et aménagé depuis. 
A l'entrée de la Réserve, une pancarte prévient : « Ne quittez 
pas la route; conduisez Jentement; restez dans votre automo- 
bile ». Les quelque 20 800 km? (ce qui correspond aux deux 
tiers du territoire de la Belgique) du Parc national Kruger de 
l'Afrique du Sud, sont sillonnés par 2 000 km de bonnes routes 
où l'enchantement ne cesse pas de voir en liberté tous les ani- 
maux de la brousse, du veldt, et aussi l'émotion de les trouver 
sur son chemin, si près. L'homme ne pourrait se déplacer 
impunément parmi ces centaines de milliers d'animaux sauva- 
restait à l'abri relatif derrière les vitres de son 


Le parc national Kruger est une des plus grandes et des plus 


ges, s'il ne 
automobile, 

Dans un sens, le Parc national Kruger est un état libre des 
animaux sauvages, et le touriste dans son automobile, ne doit 
être qu'un visiteur plein de considération polie envers ses 
hôtes. 11 ne doit pas, par exemple, foncer sur un éléphant se 
promenant sur la route, ni klaxonner pour éveiller un lion pai- 
siblement endormi et en exiger le passage. Voilà ce que vous 
recommandera le gardien à l'entrée de la Réserve, tandis qu'il 
scellera tout ce que vous avez d'armes à feu dans votre automo- 
bile, surtout les fusils de petit calibre et les fusils à air 
comprimé, De plus, il vous enlèvera votre chien, même si 
c'est un tout petit bichon incapable d’aboyer et il le gardera 
jusqu'à votre retour, Ce serait ridicule de provoquer les grands 
fauves avec des armes insuffisantes. Bien entendu, toute chasse 
autre qu'aux photographies est strictement défendue, Ici les 
animaux sont protégés par la loi. Toutefois, un fusil de gros 
calibre peut être conservé comme arme de défense légitime à 
n'utiliser que dans des circonstances extrêmes. 

Puis vous roulez à petite allure sur la route sablonneuse, au 
milieu de la brousse et des arbres épineux parsemés d'herbes 
longues et jaunes, ayant continuellement en vue toutes sortes 
d’antilopes, des zèbres ou d'autres animaux sauvages évoluant 
comme chez eux, tout près de la route ou même la traversant; 
et, soudain, aussi (quelle rencontre !), c’est une troupe de lions 
prenant leur bain de soleil au beau milieu de la route, 

A ce moment, on perd sa superbe et on se sent enclin à 
souhaiter que le roi de la création ne fasse aucune attention à 
vous, un simple humain. Heureusement, il repose, les yeux 
mi-clos; son corps brun-doré n'exprime que de la paresse; il 
semble plein de dédain pour le monde extérieur. S'il daigne 
regarder dans la direction de votre automobile, ce peut être 


National 


seulement pour bailler. Il n'agite même pas sa queue, ni ne 
fait semblant de se lever. 

La vérité est que le lion ne manifeste aucune crainte à la vue 
des voitures : pas plus que les autres habitants de la Réserve, il 
n'a appri associer celles-ci avec la présence de l’homme, II a 
appris, il 
point de vue dégustatif; les effluves de pétrole qui s'en déga- 


it qu'une automobile ne présente aucun intérêt au 


Fig. 1. — Un couple de lions sur la route. 


gent masquent les autres odeurs qui pourraient être plus ten- 
tantes et ne présentent aucun attrait pour des narines sensibles 
à la viande chaude et rouge. C'est donc pour lui un objet 
étrange, qui pouvait provoquer une certaine curiosité au pre- 
mier abord, mais qui a perdu vite tout intérêt, car le lion sait 
par expérience qu’une automobile est inoffensive, sent mauvais, 
et ne présente aucun point vulnérable. Le lion, lorsqu'il n'est 
pas effrayé, irrité ou affamé, est un animal paresseux et même 
débonnaire; il aime la vie facile et sa nature indolente lui fait 
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Fig. 2 à 6. 


comme c'est d'ailleurs l'habitude de la plu 
chats 


œil qu'un chat domestique examinerait le jouet 


préférer le repos, 


part des autres . Il regarde donc une automobile à peu 
près du même 
mécanique d’un enfant. 

Mais il ne 
pour prendre des photos sensationnelles de plus près, 


faudrait pas sortir de la voiture par bravade ou 
surtout 
quand une lionne et ses lionceaux sont du troupeau. Dès que 
vous émergez de l'automobile, 
pourriez être traité en ennemi par le lion Et vous verriez peut- 
transformer 


vous devenez un homme et 


être en un éclair le gros chat dormant se en un 


animal rapide et furieux, le véritable roi des fauves. Des acci- 


dents sont mais toujours les victimes avaient 


oublié que leur automobile était leur sûreti 


déjà arrivés, 


Si un lion (ou une famille de lions) prend son temps pour céder 
la place au point qu'une file d'autos commence à se grouper 
derrière la vôtre — vous pouvez faire ce que l'Administration 
avancer à petite allure jusqu'au lion, insistant ainsi 
rsque la 


lève nonchalamment, 


conseille : 


poliment sur votre droit à la route. L voiture n'est 


plus qu'à quelques mètres, le lion se 


Rhinocéros, Léopard, Éléphant, Hippopotames, Girafes en liberté dans le Parc Kruger. 


Office d'Information de l'Union Sud-Africaine). 


s'écarte un peu du milieu de la route et se recouche avec le 
même flegme imperturbable, Il arrive parfois que des jeunes 
lions remplis de curiosité s’approchent de la voiture pour la 
flairer, et manifestent une certaine remuant la 
Mais si les occupants se tiennent tranquilles, immobiles 
sur leurs n'ont pas de raison de 


moment, les lions s'éloignent et les touristes peuvent continuer 


nervosité en 
queue. 
sièges, ils pâlir. Après un 
leur route jusqu'à l'un des 15 camps de repos espacés à travers 
le parc, 

Là, derrière de hauts fils barbelés, ils peuvent passer la nuit 
dans des huttes confortables, éclairées à l'électricité, pourvues 
de lavabos et de matelas luxueux. Pendant la nuit, bien des 
visiteurs restent debout dans l'obscurité, dans l'enceinte du 
camp, derrière les barbelés, à écouter dans la forêt d'alentour 
le concert nocturne composé de mille voix furtives ou farou- 
ches : le cri d'un singe, le lointain jappement d'un chacal, le 
rugissement proche d'un lion en chasse, etc. Au matin, on 
repart sur de routes, nouveaux 
jusqu'à un autre camp de repos où l'on retrouve les 


nouvelles vers de enchante- 


ments, 


serviteurs indigènes vêtus de kaki et de blanc, les boutiques 
d'alimentation, postes d'essence, restaurants et huttes à toits 
de paille parfumés, à travers une étendue de 4oo km sur 100, 
où d'excellentes routes carrossables conduisent jusqu'aux repai- 
res les plus cachés des animaux de Ja forêt et du « veldt » 
vivant dans leur cadre naturel. 

Ce sanctuaire de la vie sauvage, le plus grand du monde 
entier, fondé sur l'initiative du président boër Paul Kruger, 
n'offre pas au touriste que lions. Il 
abrite une faune représentative de presque toute l'Afrique, 
unique dans un espace si restreint. Sans compler au moins 
320 espèces d'oiseaux, comme, par exemple, le secrétaire qui se 
distingue par son ardeur et son adresse à tuer des serpents, la 
Réserve fourmille littéralement de grands troupeaux d'antilopes 
de toutes sortes, de zèbres, autruches, babouins et autres sin- 
léopards, girafes, éléphants, crocodiles, hippopotames, 


l'occasion de voir des 


ges, 
phacochères, ete. 

Pour ceux qui n'apprécient pas la gracilité des antilopes, ou 
qui ne recherchent pas un serrement de gorge à la vue d'un 
lion, il reste le spectacle des crocodiles dormant et des hippo- 
potames prenant leurs ébats dans les rivières qui traversent 
le Parc d'ouest en est; ou bien, celui d’une girafe de 6 m 


élevant sa haute tête étrange à travers les branches d'un arbre 
pour brouter les feuilles les plus hautes et les plus tendres. Voir 
une girafe plier ses genoux gauchement pour réussir à boire l’eau 
d'un étang, ou voir un éléphant marcher à travers les brous- 
sailles et les arbres comme s'il ne piétinait que de 
est un spectacle qu'on n'oublie pas. 

Le lieutenant-colonel J. Stevenson-Hamilton; 
Parc, écrivait : « Le Parc national Kruger offre au citoyen ordi- 
naire des occasions pour étudier la vie sauvage, dans des condi- 


l'herbe, 


directeur du 


tions faciles, comme on ne peut en trouver nulle part ailleurs 
dans le monde. Sa voiture arrêtée au bord de la route, il peut 
voir, en une demi-heure, plus de détails de la vie sauvage que 
maint chasseur et explorateur d'autrefois en plusieurs mois de 


pénible voyage ». 


Un Livingstone, un Marchand, sont d'un autre âge; on 
n'imaginerait plus un Tartarin de Tarascon naïf, chassant le 
lion dans les potagers faubouriens, L'an passé, environ 


20 000 voitures, soit plus de 80 000 visiteurs, ont pénétré et cir- 
culé dans la Réserve. On y devient à bon compte explorateur, et 


sans fusil 
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Un palmier à cire : 


E Carnauba (Copernicia cerifera) est un très beau palmier ori- 
ginaire du nord du Brésil. Il se plaît dans les « caatingas », 
sur un sol une 

d'autres plantes grasses, avec quelques petits arbres tordus, le 
tout entremèlé et épineux à tel point que le cavalier est obligé 


aride où pousse végétation de cactées et 


à porter des vêtements de cuir. 

Les caatingas se rencontrent dans la partie nord-est du vaste 
plateau brésilien, et sont l'élément caractéristique des régions 
presque inhabitées connues sous le nom de « sertoes » des 
États du nord. 

Dans ces régions, la saison des pluies commence dans les 
derniers mois de l’année, atteint son point culminant en mars, 
et se termine dans le courant d’avril-mai; suit alors la période 
sèche, plus longue que celle des pluies, dont la durée parfois 
prolongée fait un fléau. 


éta- 


S'adaptant aux conditions extrêmes de ce climat, la vég 
tion, verdoyante durant la période humide, s'effeuille ensuite, 
ne gardant que les poils et les piquants des cactus et les 
rameaux épineux des arbustes: de là, durant la sécheresse, le 
caractère hostile et agressif de la caatinga. 

C'est là que se rencontrent des palmeraies de Carnauba, 
richesse exceptionnelle d'une région déshéritée, puisque les 
feuilles du palmier sont couvertes d’une couche cireuse qu'on 
récolte et qui trouve beaucoup d'amateurs. Cette cire, parfai- 
tement insoluble, feuilles 
Détachée des feuilles comme une poussière, elle trouve de mul- 


protège les contre l'évaporation. 
tiples emplois. On l'introduit dans les cires et encaustiques, 
produits d'entretien des planchers, mobiliers et automobiles; 
elle entre dans la matière de certains isolants électriques, du 
papier carbone, des disques phonographiques, de papiers imper- 
méables, de pellicules de films sonores; en tant qu'hydrofuge, 
ses applications sont multiples; elle entre dans la composition 
de vernis protecteurs pour les matériels destinés aux pays tropi- 
elle 


imperméabilise des tissus, elle isole les douilles et les enve- 


caux, aux navires, pour les appareils immergés, etc.; 


loppes des explosifs, etc. 
Le palmier pousse à l'état sauvage, mais on a aussi essayé 


Carnauba 


le 


h. 


ns, à 


Fig. 1. Un palmier à cire de Carnauba (Copernicia cerifera) 


dans l'État de Ceara. 


[8] 
d'en semer autour des palmeraies naturelles. A titre d'exemple, 
on peut citer les plantations situées dans les États de Céara qui 
comptent 5 800 000 arbres et celles de l'État de Piaui avec deux 
millions de pieds. 

En prenant pour moyenne la récolte de 130 g de cire par 
arbre et par an, la production actuelle de cire est voisine de 
12 000 t; elle provient de So millions de palmiers disséminés 
dans sept États du Brésil. 

La récolte de la cire, bien que pratiquée depuis plus d'un 
siècle, se fait par des moyens indigènes traditionnels. On récolte 
les feuilles sèches et jaunies; leur surface inférieure est alors 
couverte d'une couche de matière pulvérulente la cire de 
Carnauba. Durant le séchage au soleil et au vent, les pertes sont 
1 


estimées à 25 pour 100, et montent jusqu'à 30 pour 100 a 
cours du battage manuel. 

Le palmier Carnauba sert sur place à bien d'autres usages 
il fournit un bois très beau, fort et durable, couramment 


employé dans la construction des maisons d'habitation: ses 
[ 


La voix des 


«nm les animaux capables d'émettre des sons, les Oiseaux 
constituent le groupe le mieux doué tant pour le nombre 
et la variété de leurs cris que pour la force et la portée de 

leur voix par rapport à leur taille; sur ce dernier point, ils sont 
cependant en concurrence avec certains Batraciens, Mammifères 
et Insectes, Mais ce qui distingue surtout les Oiseaux, c'est la 
diversité et la beauté de leurs chants leur caractère mélo 
dieux est souvent si remarquable que l'Homme en a reconnu 
la suprématie et que l'expression « chanter comme un Rossi 
gnol est le plus grand compliment que l'Homme puisse se 
faire à lui-même. Et la voix des Oiseaux anime et remplit la 
Nature : poèmes et folklore la célèbrent au cours de” âges. 

A part un très petit nombre d'espèces, parmi lesquelles les 
Cigugnes, les Oiseaux se servent de leur appareil vocal pour 
émettre des sons, plus rarement de leur bec ou de leurs plu- 
mes. Leur appareil vocal n'est pas constitué par le larynx, mais 
par la syrinx, Composée de membranes vibratoires et aidée dans 
son action par un système musi ulaire plus ou moins important, 
la syrinx est généralement située à la bifurcation des deux 
bronches, rarement seulement sur les anneaux voisins de la 
trachée ou sur les bronches mêmes. Elle fonctionne de façon 
analogue à celle d'un orgue. Par variation de la pression de 
l'air, compression, allongement ou raccourcissement de l'appa- 
reil, l'oiseau varie l'amplitude et la tonalité des sons, Le sa 
aérien claviculaire qui entoure Ja syrinx et joue à la fois comme 
caisse de résonance et système élastique compresseur, est essen- 
tiel à la formation du son; son ouverture expérimentale rend 
l'oiseau muet (Herissant, 1753). Certains oiseaux s'adjoignent 
d'autres caisses de résonance qu'ils remplissent d'air : œsophage 
Butors), sacs gulaires (Outardes), sacs aériens cervicaux (Tétras 
ils émettent dans ce cas des sons sourds, de portée faible chez 
les Tétras, mais grande chez les Butors. Parfois, ce système di 
résonance est remplacé par des replis ou des anneaux formés 
par la trachée, ce qui augmente sensiblement la sonorité de la 
voix (Cygnes, Grues). De nombreux Anatidés (Canards) présen 
tent chez les mâles une énorme Hernie osseuse de la trachée, 
dite bulbe tympaniforme, qui affaiblit à l'extrème la force des 
sons. Enfin, le système musculaire de la syrinx est le plus déve- 
loppé chez les Passereaux où l'on rencontre, en effet, les voix 

les plus souples et variées et les meilleurs chanteurs 


Car le vocabulaire des oiseaux nous apparaît, selon les diver- 


racines sont employées en médecine comme un puissant dépu- 
ratif du sang; avec ses fibres soyeuses on fabrique un fil très 
résistant et des cordages qui peuvent se comparer à ceux du 
chanvre. Le cœur des feuilles devient par la cuisson un légume 
plus délicat que le chou; du jus des fruits fermenté on fait un 
vin de palme délicieux et l'amande grillée remplace le café. 
Les feuilles elles-mêmes sont un fourrage très nutritif pour le 
bétail, Avec le bois du tronc, on fait des instruments de musi- 
que indigènes renommés pour leur sonorité et recherchés par 
les professionnels. Les feuilles, après avoir été séparées de leur 
poudre de cire, qui sert à faire sur place d'excellentes bougies, 
sont ensuite tressées pour fabriquer des chapeaux, des tapis, ou 
couvrir les cases des Indiens, Aussi cette plaate extraordinaire, 
qui croît à l'état sauvage, dans un sol aride, sous une chaleur 
torride, a-t-elle donné naissance à un proverbe qui dit : « Là où 
le Carnauba ne manque pas, un homme a tout ce qui est 
nécessaire à lui et à son cheval ». 


Pauz Coupux. 


Oiseaux 


ses espèces et leurs groupes ou ordres, comme allant d'une sim- 
plicité primitive (Stégaropodes (Cormorans), Rapaces diur- 
s, etc.) à une complexité étendue avec chant d'une réelle 
beauté (Passereaux). Ce n'est pas en raison du climat ou de la 
latitude que peuvent faire défaut sur certains points du globe 
des voix harmonieuses, mais en raison des groupes d'oiseaux 
qui les peuplent et qui, héréditairement, ne peuvent émettre 
qu'une certaine catégorie de sons, dont la tonalité nous paraît 
rauque ou discordante, tandis que certaines familles comptent 
de remarquables chanteurs, tels que les Ménuridés, Turdidés, 
Mimidés, Syliridés, etc. 

La voix fait partie en effet du patrimoine héréditaire de cha- 
que espèce d'oiseaux, et même de chaque population d'une 
même région, qui constitue parfois une race géographique. Car 
si le fond spécifique des manifestations vocales est commun, ce 
qui permet aux individus de reconnaître leur propre espèce, 
il n'est pas rare que des populations d'une même espèce diffè- 
rent plus où moins entre elles dans la qualité des sons émis. 
A cet égard, les races du Pouillot véloce sont un bon exemple 
de ces variations. Il arrive que nous puissions suivre certaines 
étapes de l'évolution dans les variantes constatées dans la voix 
d'espèces telles que le Pinson des arbres et la Fauvette à tête 
noir 

Il importe de relever que si la voix a une base héréditaire, 
certains oiseaux doivent entendre la voix de leurs congénères 
spécifiques pour la rendre ensuite, parfois plusieurs mois plus 
tard, sous sa forme complète, D'autre part, maintes espèces 
jouissent d'une faculté d'imitation qui leur permet d'incorporer 
à leurs chants ou cris les sons perçus, parfois empruntés à d’au- 
tres animaux que les oiseaux ou même à des bruits industriels. 
Certaines espèces d'oiseaux arrivent à reproduire des syllabes 
humaines, par exemple les Perroquets et les Pies, 

On distingue les eris du chant, quoique la définition de 
celui-ci soit malaisée, Le chant est composé d'une strophe, suite 
de sons différents ou semblables, constituant une phrase. Il 
n'est émis que dans certaines conditions. 

Compte tenu de sa simplicité ou de sa complexité héréditaire, 
le vocabulaire d’un oiseau comprend des cris, et, le plus sou- 
vent, le chant ou des chants. Les cris sont des sons courts, fré- 
quemment simples, parfois émis en crécelle, Leur signification 
biologique varie avec leur qualité : appel, becquée, alerte, 


angoisse, souffrance, colère ou chasse. Chez de nombreux 
oiseaux existent des cris d’ « entretien » maintenant la cohé- 
sion du groupe, si grand ou si réduit soit-il. 

Le chant n'est émis que dans certaines conditions physiolo- 
giques, tout d’abord endocriniennes; d'après Robinson il appa- 
raîtrait que le lobe antérieur de l'hypophyse jouerait un rôle 
prédominant. L'’ ne se met à chanter que lorsqu'il a 
atteint une certaine maturité somatique, parfois deux ou trois 
mois après sa naissance, Mais nombre d'espèces ne chantent 
que durant l'époque de reproduction (deux ou trois mois pour 
le Rossignol, un mois ou deux pour certaines Mésanges et le 
Encore faut-il distinguer dans cette épo- 
le chant diminue souvent beaucoup 


Gobe-mouches gris). 
que certaines périodes 
aussitôt la pariade accomplie, pour reprendre un peu plus tard, 
cesser ou diminuer durant l'élevage des jeunes, Ces variations 
sont spécifiques selon la biologie de l'espèce. Le chant cesse 
aussi durant la mue. Chez certaines espèces, le mâle chante 
seul; chez beaucoup d'autres, dont notre Rouge-gorge, la 
femelle chante aussi. 

D'autre part, les conditions climatiques influent très forte- 
ment sur l'émission du chant. Le beau temps et la chaleur le 
favorisent, le grand vent, le froid, la pluie le contrarient ou le 
font cesser, 

Le chant est l'expression d'un excédent d'énergie, L'oiseau 
qui l’émet le fait en condition d'euphorie, et signifie par là sa 
souveraineté, la possession de son territoire. Mais en même 
temps, envers les autres, il résonne comme un avertissement, 
une interdiction territoriale, cependant qu'il facilite les pariades 
en dirigeant les femelles vers les cantonnements des mâles. 
Toutefois, à l’arrivée de la femelle sur son territoire, le mâle 
de maintes espèces réagit de façon menaçante et ce n'est que 
l'attitude passive et spéciale de la femelle qui la lui fait accep- 
ter. Le chant n’a donc pas de signification d'appel pour celui 
qui l'émet. 

Le chant de pariade, particulier à quelques espèces, a beau- 
coup moins de sonorité; il a une signification d'’excitation 
amoureuse et de cohésion du couple. 

On sait que quelques oiseaux chantent la nuit : ce ne sont pas 
seulement les Nocturnes, pour lesquels la nuit est la période 
normale d'activité quotidienne, mais aussi de petits oiseaux diur- 
nes : Rossignols, Fauvettes des roseaux (Herocephalus), Rà- 


les, etc. Chez la Fauvette effarvette, le chant est surtout émis 


i 


de minuit à midi. Chez la plupart des espèces, la période de la 
journée la plus favorable au chant est celle comprise entre l’au- 


rore et le milieu de la matinée, Une reprise du chant en fin de 
soirée est chose fréquente. 

Certains oiseaux, non muets par ailleurs, rn'émettent pas de 
chant vocal, mais le remplacent par des bruits spéciaux. Nom 


bre de Pics 


les européens, entre autres, Pic-vert généralement 


excepté) tambourinent en frappant très rapidement du bec, sui- 
vant une cadence propre à chaque espèce, la partie morte et 
sèche d’une branche d'arbre, qui résonne comme un tambour 


sous les coups. Ce tambourinage a une signification de chant 
de territoire et sa productions apparaît soumise aux mêmes 
influences physiologiques et climatiques : dans le midi de la 
France, le Pic épeichette tambourine 
fait pas dans le Nord, 

Les Bécassines émettent durant la reproduction un chevrote 


atérales de 


2n automne, 


ce qu'il ne 


ment au vol, produit par la vibration des plumes 
leur queue durant de rapides glissades. Un indicateur africain, 
Melichneutes robustus, d'après Rougeot, produit un bruit de 
sirène dans des conditions analogues, 

Les mâles de maints Galliformes surtout américains, râclent 
la terre de leurs ailes durant la parade nuptiale, ou même 
Bonasa umbellus) la battent violemment en produisant une 
sorte de roulement portant loin, pouvant ainsi diriger les femel- 
les vers le mâle. 

Le chant a donc une utilité certaine pour la défense du terri- 
toire, par voie de conséquence pour la sauvegarde de la nichée, 
et pour faciliter la pariade. Mais cette utilité n'est manifeste 
que chez les espèces non sociales, dont les terrîtoires sont assez 
distants les uns des autres. Chez les oiseaux sociaux, au con- 
traire, le chant ne présente plus le même intérêt, Aussi le 
voit-on chez eux se dégrader et disparaître, pour faire place à 
des cris de cohésion de groupe ou de conversation, comme les 
clameurs Manchots, ou le 
Canards et des Flamants, ou à des cris d'alarme ou de défense 


collectives des cancanement des 
collective, ou mème simplement à des gestes ou à des attitudes, 
bref à des signaux perceptibles à courte distance, Ces signaux 
sont indispensables à toute vie sociable, tandis que le chant de 
territoire ne répond plus à aucun besoin. C'est un exemple de 
dégradation et de disparition d'une faculté, dues à la vie en 
societe, 


Noëz Mayaur 


Le prix Nobel de médecine pour 1951 a été décerné au biolo- 

giste américain Max Theïler pour ses travaux sur l'étiologie 
et la prophylaxie de la fièvre jaune, Dès 1930, Theiler a d’abord 
contribué à établir que le « virus amaril », responsable de cette 
terrible maladie, véhiculé dans la nature par le moustique Ste- 
gomyia fasciata, attaque des tissus différents selon sa provenance 
et selon l'espèce à laquelle il est inoculé. Alors qu'il se localise 
dans les viscères chez le singe et dans le tissu nerveux chez la 
souris, il infeste les deux séries de tissus chez l'homme. Au 
cours de ses recherches, Max Theiïler a été assez heureux pour 
isoler, dans ses cultures in vitro, une souche de virus amaril 
ayant perdu ses affinités spéciales, viscérotropes et neurotropes, 
mais ayant conservé son pouvoir immunisant, À partir de cette 
souche, dite souche 17 D, le savant américain a réussi à prépa- 
rer un vaccin, dont l'efficacité a été démontrée dès 1944. 

Le prix Nobel de physique est allé aux savants britanniques 
Sir John Cockcroft et E. T. S. Walton. Ces deux élèves de 
Rutherford, continuant dans la voie tracée par leur maître, 


Les prix Nobel 


1951 


furent les premiers, en 1932, à utiliser des particules accélérées 


pour 


artificiellement pour bombarder les noyaux atomiques. En bom- 
bardant du lithium avec des protons accélérés dans un champ 
de 500 000 V, ils libérèrent des noyaux d'hélium ou particules 
alpha; ils obtinrent par la suite d'autres types de désintégration 

C'est également à des savants atomistes, les Américains Edwin 
M. McMillan et Glenn T, Seaborg, de l'Université de Californie, 
échu le prix Nobel de collègue 
Abelson, le premier découvrait en 1940 que l'Ura- 
neutron, puis émission d'un 


qu'est chimie. Avec son 
P: 
nium 238, par absorption d'un 
électron négatif, se transformait en un élément nouveau, le 
Neptunium, L'année suivante, avec Seaborg, il découvrait le 
Plutonium, issu du Neptunium par un processus semblable, Ua 
peu plus tard, Seaborg, travaillant sur un milligramme de pluto- 
nium, parvenait à établir les propriétés chimiques de ce corps, 
extrêmement voisines de celles de l'uranium dont il doit être 
séparé. Il participa ensuite à la découverte des autres éléments 
transuraniens, de numéro atomique plus élevé, 


ONNAÎTRE la profondeur de l’eau au voisinage des côtes a 
toujours été un des grands soucis des navigateurs, Crai- 
gnant d'échouer ou de talonner, le pilote est désireux de 

savoir à quelle distance le fond sous-marin se trouve au-dessous 
de la quille de son bâtiment. 

Dès la plus haute antiquité, on fit usage de la sonde; les 
Tyriens, les Égyptiens l’utilisaient sur petits fonds, Au delà du 
rivage et des hauts-fonds ‘qui le prolongent parfois, la mer était 
libre, sans surprises; les sondages devenaient inutiles, Ce n'est 
guère qu'au xix° siècle, par curiosité scientifique tout d'abord, 
puis pour choisir les meilleures voies où poser les câbles télé- 
graphiques sous-marins, qu'on s’intéressa aux profondeurs plus 
grandes et qu'on perfectionna les sondeurs. L'invention des sous- 
marins obligea bientôt après les services hydrographiques à ne 
plus limiter leurs travaux en deçà des fonds de 12 à 15 m et 
à les étendre progressivement à mesure que les plongées attei- 
gnaient plus bas, jusqu'à 200 ou 300 m, c'est-à-dire à tout le 
plateau continental. Au-dessous de 1 000 m, les mesures étaient 
si lentes, si difficiles, si imprécises, qu'elles restèrent rares et 
éparses dans tous les océans, jusqu'à l'apparition des techniques 
modernes de sondage par ondes, sans lien matériel entre la 


surface et le fond. 


Tout sondage, quelle que soit sa technique, pose deux pro- 
blèmes accessoires 

1° Il faut corriger la profondeur mesurée pour la ramener à 
un niveau constant qui est le zéro des cartes marines. Dans 
les mers à marées, ce zéro est le niveau des plus basses mers 
de vives eaux théoriques. 

»° [1 faut fixer avec précision au moment du sondage, le point 
où l’on se trouve, En vue des côtes, cette détermination se fait 
par visées, au cercle hydrographique, de points fixés à terre: 
au large, le navigateur fait le point par des moyens astronomi- 
ques. Dans le premier cas, on peut connaître avec une grande 
précision la position du sondage, tandis que dans le second, 
peut être estimée qu'à un ou deux miles 


la position du navire n 


près. 


Fig. 1 et 2. — A gauche : Plomb de sonde classique. 
4 droite Sondage au plomb-poisson. 
A, treuil ; B, enregistreur ; C, câble passant sur une poulie 
P, plomb-poisson (d'après J. Roucu, Traité d'Océanographie physique, Payot 


COMMENT ON MESURE 
LA PROFONDEUR DE 


LA MER 


Sondages au fil 


Plusieurs méthodes sont utilisées suivant la profondeur de la 
mer et suivant la densité de sondages que l'on désire obtenir. 


1° Lignes de sonde. — Pour des fonds de moins de 30 m, le 
sondage se fait au moyen d'un plomb de sonde qu'un marin 
lance à la main de la proue du navire, tandis que celui-ci 
n'avance qu'à vitesse très réduite. La profondeur est appréciée 
lorsque le fil attaché au plomb apparaît vertical, Tous les 5 m, 
un morceau d'étamine de couleur est attaché à la ligne, les 
mètres sont marqués par des morceaux de cuir et les décimètres 


el 
À. à. à. à. 
7 “fé 
Fig. 3. — Repérage des pics sous-marins à l’aide d’une drague 


hydrographique traînée par deux vedettes (d'après J. Roucm, op. cit.). 


par des brins de filin. La ligne de sonde se termine par un 
poids de forme conique pesant de 3 à 6 kg (fig. r). 

Pour des profondeurs moyennes, on opère le plus souvent 
stoppé et on utilise un treuil à main; pour les graudes profon- 
deurs, on emploie un treuil plus rapide mû par un moteur élec- 
trique, Dans ces deux cas, il faut tenir compte de l’inclinaison 
du câble, due à la dérive du bâtiment plus on moins entraîné 
par le courant ou par le vent, 

Plomb-poisson. — L'ingénieur hydrographe Marti inventa 
un procédé de sondage qui, par petits fonds, évite de relever 
la sonde après chaque sondage. Le plomb de sonde a une forme 
particulière qui rappelle celle d'un poisson d'où son nom. Le 
bâtiment avance à vitesse réduite et les profondeurs sont enre- 
gistrées automatiquement à bord (fig. 2). Le frottement du 
câble et du plomb provoquent l'inclinaison du filin sur la ver- 
ticale et il faut appliquer une correction aux profondeurs enre- 
gistrées; pourtant si le plomb-poisson est suffisamment pesant, 
les fonds plus hauts que 50 m et la vitesse du navire inférieure 
à trois nœuds, la correction est pratiquement négligeable, 

3° Dragues, — Quelle que soit la densité des sondages, cer- 
tains hauts fonds, dangereux pour la navigation, peuvent échap- 
per à la ligne de sonde ou au plomb-poisson, On utilise alors 
des dragues qui sont immergées à une profondeur fixe et trai- 
nées par un ou deux bâtiments en marche. Lorsque ces dra- 
gues rencontrent un pic sous-marin, la tension du câble aug- 
mente et le bâtiment revient en arrière pour repérer avec 
exactitude la position du haut fond (fig. 3). 


Photographies aériennes 


Les photographies aériennes donnent d'insuffisantes images 


des fonds submergés mais elles révèlent mieux des variations 
brusques de profondeur; elles sont utilisables pour le repérage 


de hauts fonds ou de pics sous-marns qui auraient échappé aux 
sondages et aux draguages. L'interprétation des photographies 
aériennes est difficile, car les différences de couleur de Feau, 
les variations de turbidité, les changements de nature du fond 
peuvent induire en erreur et faire prendre pour un haut fond 
un espace couvert de végétation sous-marine au milieu d'un 
banc de sable plus clair. 

Par très petits fonds, il est également possible d'apprécier la 
profondeur en photographiant d'avion des flotteurs et en déter- 
minant sur un cliché oblique la distance qui sépare un flotteur 
de son ombre portée sur le fond. Connaissant l'altitude de 
l'avion, la distance focale de l'appareil photographique et l’obli- 
quité de la photo, on peut calculer la profondeur, Cette méthode 
est utile pour explorer les profondeurs aux abords d'un littoral 
ennemi, Au cours de la dernière guerre, les forces alliées 
s'étaient préoccupées de ce moyen, 

Après la Libération, Yves Le Grand collabora avec les Anglais 
pour la mise au point d’une méthode susceptible de fournir des 
levers hydrographiques près des côtes par faible profondeur en 
partant de photos prises d'avion. Cette méthode est basée sur 
les variations de brillance. Celle-ci varie en fonction de la pro- 
fondeur et de la transparence de l'eau. Si l’on connaît la 
transparence, on peut apprécier la profondeur sur un cliché 
pris verticalement à travers un filtre coloré; si la transparence 
n'est pas connue il est nécessaire de faire deux photographies 
prises simultanément avec des filtres convenablement choisis; 
on en déduit la transparence, puis la profondeur. 

Les Services hydrographiques du Brésil ont depuis chargé 
M. Le Grand d'établir des cartes bathymétriques des côtes de 
ce pays. Pour les régions étendues et d'accès difficile, cette 
méthode permet d'avoir rapidement des notions générales pré- 
cises sur l’hydrographie côtière. 


F 


Thermomètres à renversement 


Pour mesurer la température des couches profondes, les océa- 
nographes utilisent des thermomètres spéciaux qu'on immerge à 
la profondeur désirée, Un messager, envoyé de la surface, provo- 
que le renversement du support qui contient le thermomètre. Le 
tube de verre de celui-ci présente un étranglement, où la 
colonne de mercure se brise, Quand le thermomètre est remonté, 
il suffit de lire la température marquée qui est celle de la pro- 
fondeur où eut lieu le renversement, De tels thermomètres sont 
protégés par une épaisse enceinte de verre qui les rend insensi- 
bles à la pression jusqu'à des profondeurs voisines de 8 000 m 
c'est-à-dire des pressions de l'ordre de 8oo kg/em?). Si l’on 
utilise un thermomètre non protégé, la pression contracte le 
réservoir contenant le mercure et fait monter celui-ci dans la 
colonne (fig. 4). En associant un thermomètre protégé et un 
non protégé la différence des températures qu'ils indiquent est 
fonction de la pression, due à la profondeur qu'on évalue à 
+ 10 m près. Cette méthode de détermination de la profondeur 
est due à l'océanographe allemand Wust qui l'utilisa la pre- 
mière fois en 1933, à bord du Meteor. 

Pour effectuer une mesure de profondeur en utilisant cette 
méthode, on fixe sur un câble un support contenant les deux 
thermomètres protégé et non protégé; à l'aide d'un treuil, on 
les descend à la profondeur désirée. Un messager est alors 
envoyé de la surface, Arrivé sur le support, il provoque le 
retournement. Il ne reste plus qu’à remonter les thermomètres à 
bord, lire les températures des deux thermomètres et en déduire 
la profondeur en se servant de tables spécialement calculées. 

Cette méthode très précise exige un treuil, un câble et des 
thermomètres coûteux et fragiles. Elle est utile lorsqu'on fait 
des stations océanographiques au cours desquelles on prélève 
aussi des échantillons d'eau à diverses profondeurs, mais elle 
est réservée uniquement aux grandes expéditions scientifiques. 
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Fig. 4. — Thermomètres à renversement. 
instrument à paroi épaisse en position de descente au milieu 
droite 


A gauche 


le même basculé en position de remontée, e, étranglement À 


thermomètre non protégé en position de descente (d'après Via, Service 


hydrographique de la Marine 


Sondages au son 


La vitesse du son est plus grande dans l'eau que dans l'air. 
Si dans l'atmosphère le son 
seconde, dans la mer il fait plus de 1 500 m/s. Sa vitesse dépend 
de la densité et de la profondeur. Elle augmente de 3 m/s lors- 
que la température croît de 10°, la salinité de 1 pour r 000 et 


parcourt environ 330 m par 


la profondeur de 100 m. 

Au cours de la première guerre mondiale, des physiciens fran 
eurent 
d'uti 


allemands et américains 


simultanément, 


çais, 
l'idée, presque 
liser la propagation du son dans l'eau 
de mer pour déterminer les profon- 
deurs en mesurant le temps mis par un 
son émis à bord du bâtiment et réfléchi 
par le fond sous-marin pour être en 
tendu en écho à bord 

C'est à l'ingénieur hydrographe 
français Marti que 


d'avoir, en 1919, mis au point le pre 


revient l'honneur 
mier sondeur continu utilisant la pro- 
pagation du son. De l'avant du navire, 
à l'aide d’un fusil à commande électri- 
que, une balle était tirée à intervalles 
réguliers, contre la surface de l'eau, 
L'écho renvoyé par le fond sous-marin 
était détecté par un microphone très 
sensible et enregistré sur un tambour 
déroulant du papier enfumé, L'enregis- 
treur utilisait un oscillographe magné- 
tique qui est un galvanomètre sensible 
à cadre fixe (fig. à 

En Angleterre, les coups de fusil 
remplacés par un 


dans l'eau furent 

marteau mû par un électro-aimant qui 
Fig. 5. — Enregis- 
treur du sondeur de 
Marti. 


frappait la coque à intervalles réguliers. 


Le principal inconvénient du son- 


dd Se - dage par le son réside dans le fait que 

bras tournant ; 

style inscripteur 

tops de départ 

tops du retour 
l'écho 


l'émission n'est pas dirigée et se pro- 
page dans toutes les directions; aussi 
mesure-t-on la distance à l'obstacle le 
plus proche et non toujours la profon- 
deur à la verticale si l’on se trouve près 
d'une pente raide (fig. 6), En outre, la 
mer est pleine de bruits dont certains peuvent se confondre avec 
la source du sondage. 

C'est pour parer à cet inconvénient que l’on essaya d'utiliser 
des vibrations à fréquence plus élevée qui sont inaudibles et que 


l'on appelle les ultra-sons. 


Fig. 6. Sondage au son 

et à l’ultra-son. 
Le sondeur en trait 
continu) donne la profondeur d' dif 
férente de la profondeur réelle Le 
trajectoire en 


sonique (trajectoire 


sondeur 
traits interrompus) envoie un faisceau 
étroit et mesure la profondeur réelle d 


ultrasoniqu 


Sondages aux ultra-sons 


Dès 1912, au lendemain de la catastrophe du Titanic, Lewis 
Richardson proposa d'utiliser des émissions à fréquence supé- 
rieure à 16 000 périodes à la seconde, pour détecter les icebergs 
sur la route des navires, 

Pendant la première guerre mondiale, l'ingénieur russe Chi- 
lowsky eut l'idée de transformer les ondes hertziennes de 
>0 000 à 40 000 périodes à la seconde en ondes élastiques, Pen- 
dant toute la guerre, il travailla avec Langevin et de cette col- 
laboration naquit un sondeur à ultra-sons Chilowsky-Langevin. 

Sondeurs à quartz. — En 1880, P. et J. Curie découvri- 
rent la piézo-électricité du quartz, Une lame de quartz taillée 
suivant un plan perpendiculaire à l'axe O0 du cristal présente 
certaines propriétés fig. 7). Si l'on exerce une pression sur 
une telle lame, des charges électriques apparaissent sur ses 
faces. Inversement, si l’on applique une différence de potentiel 
sur les faces de la lame, celle-ci se dilate; si l’on change le sens 
du courant électrique, elle se contracte. ]1 devient ainsi possi- 
ble de transformer des vibrations électriques en vibrations élas- 
tiques. 

De nombreuses difficultés durent être surmontées par les 
inventeurs, avant d'aboutir à l'utilisation pratique du quartz 
piézo-électrique, Pour obtenir des vibrations suffisamment 
puissantes, il faut utiliser des tensions électriques dépassant 
100 000 Ÿ, ce qui constitue un lourd handicap à bord des navi- 
res, Langevin parvint à tourner cette difficulté en utilisant le 
phénomène de résonance, ce qui ne nécessita plus qu'une ten- 
sion de 2 500 V. Pour obtenir également des puissances suffi- 
santes il faut employer des lames de plus de 10 em d'épaisseur. 
Il est impossible de trouver en grand nombre des cristaux aussi 
volumineux. Cette nouvelle difficulté fut également tournée en 
utilisant un triplet (fig. 8) formé d'une mosaïque de petites lames 
de quartz de même épaisseur et taillées de façon à avoir leurs 
axes électriques dans le même sens. Cette mosaïque est serrée 
entre deux lames d'acier, la vitesse de propagation du son dans 
l'acier étant la même que dans le quartz. L'ensemble vibre 
comme s'il était entièrement en quartz. 

L'émetteur à ultra-sons était né mais il fallait s'attaquer à la 
mise au point d'un enregistreur, Dans ce nouveau domaine, le 
problème fut résolu par l'ingénieur Florisson qui perfectionna 
l'oscillographe de Marti, en lui adjoignant un dispositif opti- 


Fig. 7. — Lame piézoélectrique 
taillée dans un cristal de quartz. 


O0", axe optique ; EE’ axe élec- 


trique (ci-contre). 


Fig. 8. — Triplet de quartz. 


A, lames d'acier ; Q, mosaïque 


de quartz (ci-dessous), 
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Fig. 9.— Enregistreur du sondeur 


ultrasonique Submarine Signal. 

Le couvercle ouvert montre, au cen- 

tre, le bras tournant et, en bas, le 
papier d'enregistrement 


(Cliché SUBMARINE SIGNAL). 


que, Ce nouvel oscillographe n'était pas enregistreur, mais à 
lecture directe, ce qui impliquait l'existence de nombreuses 
erreurs d'interprétation. Par la suite, divers procédés furent 
employés et, à l'heure actuelle, tous les sondeurs à ultra-sons 
comportent des enregistreurs à une ou plusieurs échelles. 
Malheureusement, la profondeur maximum mesurée à l'aide de 
ces appareils ne dépasse guère un millier de mètres. 


Sondeur à magnéto-striction. — Certains corps magné- 


tiques, tels que le nickel, subissent des contractions et des 
dilatations quand ils sont soumis à l’action d'un champ électro- 
magnétique, Pour éviter les pertes dues jaux courants de Fou- 
cault, on utilise un assemblage de feuillets minces. 
menter la puissance et diminuer la tension du courant alternatif, 


Pour aug- 


on se sert de la fréquence correspondant à la vibration propre 
du barreau de nickel créant le phénomène de résonance. 
L'émetteur à magnéto-striction peut également servir à 
tion, mais comme, en ce dernier cas, il doit être plus 
on emploie deux dispositifs séparés, l’un pour l'émission et l’au- 
tre pour la réception. Dans celui-ci, les feuillets de nickel sont 
soumis à un champ magnétique constant. Les variations du 
champ magnétique alternatif, superposé au champ magnétique 


Ja recep- 


sensible, 


constant, sont en rapport avec la réception des ultra-sons qui 
parviennent jusqu'au réflecteur, après avoir été réfléchis par le 
fond sous-marin. 

Les enregistreurs des sondeurs à magnéto-striction sont sem- 
blables à utilisant le 
quartz piézo-<lectrique, Un 

mü par moteur 
électrique tournant à vitesse 
inscrit les 
dages successifs sur un pa- 
pier tournant à vitesse uni- 
forme sous l'effet du même 
moteur électrique. Le papier 
est imbibé d'un produit 
chimique qui le rend con- 


ceux 


bras, un 


constante, son- 


Fig. 12. — Émetteur-récep- 
teur du sondeur ultrasonique 
SCAM. 

(Cliché SCAM). 


SADIR CARPENTIER 


Fig. 11. — Enregistreur du sondeur 
ultrasonique SFR Carpentier. 


lecture directe du 
SFR Carpentier. 


Déplacement rectiligne du style inscripteur 


(Cliché Sanim CARPENTIE! 


ho parvient 
du 


trolytique. 


lucteur du courant électrique. Chaque fois que l'é 
au récepteur, une élincelle électrique éclate à l'extrémité 
bras tournant, inserivant une trace sur le papier él 
loutes les étincelles consécutives au départ des ultra-sons sont 
alignées sur une mème ligne perpendiculaire à la génératrice du 
papier 
donne le profil légèrement déformé du fond sous-marin 


tambour, Un simple coup d'œil jeté sur le enregistré 


Le sondeur à magnéto-striction SFR Carpentier possède deux 


t 


bases fixées sur la paroi interne de la coque des bâtiments métal 


liques, Une des deux bases est émettrice, tandis que l'autre est 
réceptrice. Chaque base est formée de sept à dix éléments à 


d'eux se 
11, 12). 


magnéto-striction, chacun comportant comme un 


émetteur séparé (fig. 9, 10, 

L'enregistreur a reçu des perfectionnements intéressants. Il 
comporte un inscripteur se déplaçant, à vitesse uniforme, trans 
versalement par rapport à une bande de papier qui se déroule 
longitudinalement, En passant devant le zéro de la bande de 


. 13. — Enregistrement d’un sondeur ultrasonique Submarine Signal 


à bras tournant. 


On note la déformation du relief 


papier, l’inscripteur déclenche le top d'émission; au retour de 
l'écho, l’inscripteur trace une seconde marque. La distance qui 
sépare les deux tops est proportionnelle à la profondeur, Le 
papier est d’une fabrication spéciale; de couleur rouge, il est 
recouvert d'une mince couche de paraffine blanche, L'’inscrip- 
teur, à chaque top, enlève la paraffine et la marque vient en 
rouge, Cet enregistreur comporte deux excellentes améliorations 
sur les autres appareils : parcours rectiligne du stylet inscrip- 
teur, ce qui ne déforme pas le modelé du relief sous-marin 
comme c’est le cas dans les enregistreurs utilisant un bras tour- 
nant (fig. 13) et suppression du papier électrolytique qui se con- 
serve mal. 

L'enregistreur du sondeur SFR Carpentier comporte quatre 
échelles de 250 m chacune et peut donc sonder jusqu'à 1 000 m. 


Emploi des sondeurs acoustiques 
et précision de la méthode 


La précision d'un sondage acoustique est fonction des carac- 
téristiques de l’eau de mer que traverse le son ou le faisceau 
d’ultra-sons. Nous avons déjà fait remarquer que la vitesse de 
propagation du son dans l'eau de mer augmente avec la tem- 
pérature, la salinité et la pression. 

Par petits fonds, il est possible de connaître très exactement 
les caractères de l'eau de mer depuis la surface jusqu'au fond, 
mais, par grands fonds, cette connaissance est bien moins détail- 
lée et il s’introduit des erreurs sur la valeur de la vitesse du 
son. Par petits fonds, on peut obtenir une approximation de 
10 à 20 cm, mais sur des fonds dépassant 5 000 m, l'erreur 
peut atteindre 30 à 4o m. Cette erreur est très faible par rap- 
port à celle qu'on faisait en sondant au fil, Pour apprécier les 
variations de température dans les couches superficielles, on 
utilise actuellement des appareils spéciaux, appelés batythermo- 
graphes (fig. 14), qui peuvent être remorqués d’un bâtiment en 
marche. Ils inscrivent avec une précision de o,1° la température 
de l’eau. Malheureusement l'immersion de tels appareils ne peut 
dépasser 200 m, 

Si le sondage au son présente les inconvénients que nous 
avons rappelés, le sondage aux ultra-sons n'est pas non plus une 


Fig. 14. Le bathythermographe de Spilhaus dans sa caisse. 


Cliché WaLLACE et TIERNAr 


opération absolument parfaite, En effet, le sondeur à ultra- 
sons fournit une plus grande précision sur la profondeur que 
le sondeur au son, car il donne un faisceau dirigé dont l’ouver- 
ture est de 12 à 19° (fig. 5). Mais, en contre-partie, le principal 
inconvénient des ultra-sons réside dans leur absorption supé- 
rieure à celle des sons, Aussi, pour atteindre les grandes pro- 
fondeurs, faut-il employer des puissances considérables, En pra- 
40 000 périodes à 


tique, les sondeurs à quartz piézo-électrique 


la seconde) ne dépassent pas un millier de mètres de profon- 
deur, ceux à magnéto-striction (16 000 périodes à la seconde) 
peuvent aller jusqu’à 2 000 m; au delà, il faut utiliser des son- 
deurs au son malgré leurs défauts, à moins de faire appel à 
un appareil d'invention récente : l'Asdic qui a été utilisé au 
cours de la dernière guerre mondiale, pour le repérage des 
sous-marins ennemis. Cet instrument à vibrations ultra-soni- 
ques entretenues, envoie un faisceau dirigé très étroit et très 
puissant. En le muni :ant d'un réflecteur incliné à 45°, on 
peut envoyer le faisceau vers le bas et atteindre de très grandes 


benc de poissons 


Fig. 15. — Enregistrement du sondeur ultrasonique SFR Carpentier. 
En haut, à gauche : l'écho fourni par un banc de poissons. 


profondeurs, Après la guerre l’Asdic reçut une application vrai- 
ment inattendue, Il a été utilisé pour le repérage des bancs de 
poissons qui, comme les coques des sous-marins, réfléchissent 
le faisceau d'’ultra-sons. On avait déjà remarqué auparavant que 
lorsqu'un banc de poissons se trouvait à la verticale du bâti- 
ment, les résultats des sondages aux ultra-sons étaient perturbés 
et que l'enregistreur montrait un double écho ou, si le banc 
était très compact, un seul écho à une profondeur inférieure à 
celle du fond sous-marin (fig. 15). 

Les sondeurs acoustiques ne peuvent guère être utilisés que 
lorsque la mer est calme, car le tangage et surtout le roulis ont 
pour effet de provoquer des échos parasites qui gènent et peu- 
vent même fausser complètement la détermination de la pro- 
fondeur. 

Actuellement, les sondeurs au son ne sont presque plus 
employés, mais il existe de nombreux modèles de sondeurs à 
ultra-sons. On en construit dans la plupart des pays. En France, 
quatre constructeurs livrent des appareils de bonne qualité, Aux 
États-Unis, il a été mis au point un appareil portatif de très fai. 
ble encombrement qui peut être utilisé à bord des petites embar- 
cations, Il sonde jusqu'aux profondeurs maxima de 350 m; de 
tels appareils sont très utiles pour effectuer des sondages en des 
régions qui ne sont pas accessibles aux bâtiments à fort tirant 
d'eau. 

A l'heure actuelle, presque tous les navires d’un certain ton- 
nage sont pourvus de sondeurs qui leur permettent d’enregis- 
trer constamment, en route, les profondeurs d’eau sous la quille 
el ainsi de naviguer, près du littoral, avec une plus grande 


sécurité, 


V. Romanovsky. 


MESSAGES SECRETS 


Désirez-vous transmettre un message secret ? Voici beaucoup 
mieux que l'encre sympathique. Dessinez une image ou rédigez un 
texte, parfaitement invisibles, à l’aide de radiophosphate de soude, 
Le destinataire n'aura qu'à appliquer contre le document un film 
sensible aux radiations. Ce que vous aurez tracé lui sera ainsi 


révélé, 
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HAUTE CHUTE 


La Loire va se jeter dans la Méditerranée ! 


chutes, toutes équipées de roues Pelton « à jet d’eau », et 
qui ont donné lieu à des travaux extraordinaires, 

Nous en avons choisi deux : Montpezat et Pragnères, la pre- 
mière à cause de ses incidences géographiques, puisqu'elle va 
faire passer la Loire dans le Rhône et de là dans la Méditerra- 
née; la seconde à cause de la masse d’héroïsme sportif et 
technique qu'ont exigé ces travaux et qui font de Pragnères 
— multatis mutandis — une sorte de rival pyrénéen de l'Anna- 


L' France procède actuellement à l'équipement de très hautes 


purna,. 


La grande frontière des eaux 


La France est un isthme encadré par des montagnes : grande 
vérité géographique, qui n'a cessé de peser sur notre Histoire 
et sur les travaux des ingénieurs. Elle est traversée, des Pyré- 
nées à l'Allemagne, par cette gigantesque ligne imaginaire, qui 
part de Gibraltar, coupe 
en deux la France, la 
Suisse, l'Allemagne et 
s'en va finir aux plaines 
de Pologne : la ligne de 
partage des eaux, séparant 
les eaux coulant vers 
l'Atlantique de celles qui 
s'en vont vers la Méditer- 


Le Puy S'Agrève 


Valence 
Mont Gerbier de Jonc 


ranée, 

La Garonne nous offre 
un exemple naturel d’un 
fleuve prenant sa source 
d'un côté de cette ligne, 
passant la frontière. en 
fraude, par-dessous, et 
changeant de versant! Le 
spéléologue Norbert Caste- 
ret, en précipitant 60 kg 
de fluorescéine dans le 
« Trou du Toro », en Es- 
pagne, a montré que les 
Goueils du Joneou, sour- 
ces de la Garonne du 
Comminges, ne sont 
autre chose qu'une résur- 
gence des eaux du Haut- 
Bassin de l'Ebre, chemi- 
nant dans un labyrinthe 
sub-pyrénéen, 


Pont St Esprit o 
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MÉDITERRANÉE 


Fig. 1. — Carte des Cévennes, mon- 
trant le détournement de la Loire 
dans la Méditerranée, par l'usine de 
Montpezat. 
C'est une opération 
analogue, mais à l'échelle 
« européenne » que nos ingénieurs sont actuellement en train de 
réaliser non loin du Mézenc, sous les sommets culminants de 
l'Auvergne. Il existe au voisinage des sources de la Loire, qui se 
trouvent au Gerbier-de-Jonc, une disposition hydrographique 
unique en France. La jeune Loire, sur ce haut plateau, coule à 
une altitude voisine de 1 000 m, alors qu'à 13 km de là, à vol 
d'oiseau, de l'autre côté de la muraille des Cévennes, l'Ardè- 
che, ou plus exactement son affluent, la Fontaulière, coule à 
une altitude de 350 m seulement, se dirigeant vers la Médi- 
terranée. 
Il suffit donc — en principe! — de percer sous la barrière 
des Cévennes un tunnel de 13 km de long pour obtenir une 


chute considérable, de l’ordre de 650 m. Si l’on voulait obtenir 
cette même hauteur de chute totale par une série de barrages 
échelonnés sur le cours naturel de la Loire, il faudrait équiper 
le fleuve sur une longueur de 160 km. 

C'est l’histoire géologique du Massif Central qui nous expli- 
que cette situation singulière. Au début du tertiaire, avant 
le soulèvement des Alpes, ie Massif Central était déjà un massif 
vieux d’un milliard d'années environ, que l'érosion avait réduit 
à l'état de pénéplaine, analogue à notre actuel Massif Armori- 


can. 

Le soulèvement des Alpes, qui se produisit il y a une dizaine 
de millions d'années, se traduisit, pour le Massif Central, par 
un formidable « coup d'épaule », provoquant, outre le plisse- 
ment caractéristique des Cévennes, un surélèvement général de 
près de 1 000 m. Ainsi, le Massif acquit une pente, générale, 
mais faible, vers le Nord-Ouest, et des à-pic abrupts sur le Bas- 
sin du Rhône. 

Seules quelques petites rivières cévenoles vont se jeter dans le 
Rhône et ses affluents, tandis que la majorité des eaux tombant 
sur le Massif Central s'orientent vers l'Atlantique. 

La Loire prend sa source à 150 km à vol d'oiseau de la Médi- 
terranée et à 8o km du lit du Rhône, à 1 250 m d'altitude. 
Après une brève tentative vers le Sud-Ouest, elle décrit un cro- 
chet, suit un rapide cours torrentiel sur le Plateau, puis des- 
cend du côté du Puy et poursuit désormais son chemin, par la 
gigantesque boucle classique qui orne nos atlas, vers l’Atlan- 
tique. 


Fig. 2. — Galerie d'accès à l’usine souterraine de Montpezat, 
taillée en plein roc. 
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plus haut que le pays environnant et son niveau 
normal est un peu supérieur à 1 000 m. En per- 
çant le fond du lac à la cote 960, on peut soutirer 
à la nappe d'eau environ 34 millions de mètres 
cubes à la saison où le débit de la Loire est fai- 
ble, et « replacer » ces 34 millions de mètres 
cubes au moment des hautes eaux du fleuve et 
de ses affluents, 

La nature offrait donc à l'Électricité de France 
une réserve idéale, ne nécessitant la construction 
d'aucun barrage ni la submersion d'aucun pouce 
de terrain, Au point de vue esthétique et touristi- 
que, le problème est différent. L'Électricité de 
France a dû s'engager, dans le cahier des charges 
de la chute de Montpezat, à n'envoyer dans le lac 
que des eaux claires, et à maintenir celui-ci au 
niveau de remplissage maximum pendant la 
période « touristique » du 15 juillet au 15 sep- 
tembre.. Il n'empêche que la beauté du site 
d'Issarlès est désormais à la merci des incidents 
de fonctionnement d'une installation indus- 
trielle, 

La disposition des prises d'eau, des tunnels qui 
les desservent et des vannes permet trois combi- 
naisons : l’eau du Gage et de la Loire s'écoule 
directement vers les turbines, l'eau du Gage 
reflue vers le lac, les eaux de la Loire s'écoulent 
vers les turbines, 11 est également possible, en 

Galerie aérienne traversant le ravin de la Fontaulière avec une pente période d'étiage, d'alimenter l'usine de Mont- 
de 55 p. 100 et conduisant à l'usine souterraine de Montpezat. pezat, partie avec l'eau des deux cours d’eau, 
partie avec l'eau du lac, en réglant le débit de 
Ce plateau supérieur, parcouru par la jeune Loire, est une déstockage » de ce dernier au moyen d’une vanne. 
des régions les plus pluvieuses de France : 1,74 m de hauteur Il résulte de cette multiplicité de combinaisons que, dans la 
d'eau annuelle, contre o,8o m pour l’ensemble du territoire portion de tunnel comprise entre le lac d’Issarlès et le barrage 
C'est un véritable « château d'eau », créé par la nature à proxi sur la Loire, les eaux pourront circuler alternativement dans 
mité topographique de la basse vallée du Rhône, dans des les deux sens. Il n'a donc été prévu aucune pente dans cette 
onditions d'un intérêt hydro-électrique exceptionnel portion du tunnel, où les eaux circuleront « en charge », à des 
pressions du reste relativement peu importantes. 
Feu le lac d'Issarlès ! 
Le tunnel Atlantique-Méditerranée 
La prise d'eau principale se trouve sur la Loire, en amont 
de La Palisse, Elle consiste en un barrage de 60 m de hauteur La pièce maîtresse est le tunnel de 13 km de long, perçant le 
et de 170 m de longueur de erète: cette crête, située à la cote Massif des Cévennes et faisant communiquer le Bassin de la 
1 010 m, permet le déversement d'un débit de crue de 500 m Loire avec celui du Rhône, par la Fontaulière et l'Ardèche. 
ar seconde. La réserve utile, ainsi créée, est d'environ 8 mil La construction de ce tunnel n'offre pas de difficultés parti- 


de mètres cubes. 
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sera installée sur un affluent de la | BARRAGE 0€ 
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Une prise d'eau complémentaire 


Lac d'Issarlès 


Gage 
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retenue sera également à l'altitude de 


La Palisse H né 
00m ta ÆLheminée 


1010 m et la capacité utile. d’un d'équilibre 
peu plus de 3 millions de mètres 


cubes, Une troisième prise d'eau, peu 912 m 


importante, sera créée, à l’aide d'un 
bâtardeau, à la cote 1 o11 m, sur un | Massif Conduite forcée 
affluent de la rive droite de la 
la Vevradère ; 
Cet ensemble classique a été com- 
plété par un ouvrage qui suscitera 
sans doute chez nos lecteurs des 
USINE 
souterraine 
ment célèbre, est d’origine volcani | ot MONTPEZAT Tinne/ 
que; il a pris naissance dans un Versant Atlantique Versant Méditerrané£® /v'te 


ancien cratère d'explosion et sa super- 


mouvements divers » : on a percé 
le lac d’Issarlès! Ce lac, touristique- 


ficie est de 99 ha. Il ne possède au Fig. 4. — Coupe en travers des Cévennes, montrant l’ensemble des tunnels captant la jeune Loire 
cune alimentation naturelle, car il est pour l'amener à l'usine de Montpezat, dans le bassin de l'Ardèche. 


culières:; plusieurs ouvrages, en cours 
ou déjà terminés à l'heure actuelle, 
ont réclamé des tunnels sensiblement 
plus importants. Ainsi, la chute de 
Malgover, faisant suite au barrage de 
Tignes, utilise un tunnel de 16 km, 
et l'usine voisine de Roselend possé- 
dera un ensemble de tunnels d’une 
longueur de 35 km. 

La plus grande partie des terrains 
traversés par le tunnel principal de 
Montpezat est formé d’un granit dur, 


nécessitant des explosifs brisants, 


mais de bonne tenue à l'éboulement. 
Le seul point délicat est une traver- 
sée d'argile détrempée, qui a déjà 
arrêté pendant plusieurs semaines le 
percement de la galerie conduisant au 


lac d'Issarlès, 

Détail curieux, le tracé des tunnels 
a été étudié de façon à éviter autant 
que possible des coulées de basalte, 
témoins de l'ancienne activité volca- 
nique; des infléchissements ont été 
prévus pour éviter de passer à proxi- 
mité des vieilles chemineés volcani- 
ques, qui constituent un terrain peu 
homogène et — suivant la pittores- 
que expression officielle — « particu- 
lièrement peu sûr »! L'avancement 
est de l’ordre de 150 m par mois, 


Équipement 
de l’usine souterraine 


Débouchant à l'altitude de g12 m, 
le tunnel trans-cévenol aboutit à un 
bassin de mise en charge, surmonté 
d'une cheminée d'équilibre, au Sud 
de Montasset. De ce bassin part une 
conduite forcée, en grande partie 
souterraine, longue de 1255 m, et 
d'un diamètre intérieur de 2,30 m, 
aboutissant à l'usine, Cette dernière 
est construite en souterrain, comme 
notre célèbre usine de Brommat, à 
6o m au-dessous du torrent de la 
Fontaulière. La restitution des eaux 
se fait par un canal de fuite souter- 
rain, long de 2635 m, qui rattrape progressivement par:des- 
sous le lit du torrent. Cette curieuse disposition a permis 
d'augmenter de 60 m la hauteur de chute de la Centrale, et 
par suite d'accroître sa puissance d'environ 10 pour 100. 

L'usine est accessible par une galerie inclinée, mi-partie 
souterraine et aérienne, qui traverse la Fontaulière en allant 
aboutir à une station extérieure, construite sur le bord du ravin. 
Cette galerie est haute de 9 m et sa résistance a été calculée 
pour qu'elle puisse servir à la mise en place des pièces les plus 
encombrantes de l'usine : charge 10 t, inclinaison 55 pour 100. 
Elle donnera passage à l'ascenseur du personnel et aux câbles 
évacuant le courant produit (fig. 3). 

Trois types de turbines sont actuellement utilisés pour les 
installations hydro-électriques : quand il 
chutes, soit moins de 5o m, on utilise des turbines Kaplan, 
formées d'une hélice à axe vertical et à pales orientables 
exemples, Kembs, Donzère, Pour les moyennes chutes, soit de 
50 à 4oo m, la turbine classique est la Francis, où l’eau, arri- 


s'agit de basses 


Les coffrages à béton sont en place 


Fig. 5. — Travaux du barrage de Gèdre, dans le bassin versant de l'usine de Pragnères. 


la solidification s'effectuant par tranches de hauteurs inégales 
Photo Axrx 


vant par une bâche spirale, rencontre les côtes incurvées de la 


turbine, puis s'échappe suivant l'axe exemple, Génissiat; 


pour les très hautes chutes, on utilise la roue-turbine Pelton, 


plats à barbe échan- 


portant à sa périphérie des sortes de 
crés, en acier, que l’eau vient frapper sous la forme d'un jet, 
La roue Pelton convient aux chutes les plus élevées actuelle- 
ment équipées dans le monde, le record appartenant à la célèbre 
usine suisse de la Dixence, avec 1 500 m. 

Le point commun à toutes les turbines est conformément 
aux lois élémentaires de la mécanique que l'eau doit être 
« reslituée » avec une vitesse aussi faible que possible. Dans 
les roues Pelton, cette condition est réalisée par le retour 
de l'eau, renvoyée en arrière par la courbure des godets, en 
sorte que la vitesse résultante soit très faible 

L'équipement de Montpezat est prévu avec deux alternateurs 
horizentaux de 66 coo kW, tournant à 428 tours par minute et 
qui tend 


fournissant 15 000 V. La disposition des turbines, 


aujourd'hui à devenir classique, est la suivante : chaque alter- 
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nateur, du type horizonal, est encadré par deux roues-turbines, clavetées 
chaque extrémité en porte-à-faux, 

Il va de soi que les ingénieurs ne sont arrivés que progressivement à une solu 
tion aussi hardie, qui fait reposer une énorme masse tournante sur deux coussi 
nets seulement. Le principal progrès a été la substitution de l’eau à l'huile comme 
fluide réfrigérant; la circulation de l'huile, dans les nouveaux paliers, est désor 
mais minime, généralement assurée par bagues 

Les Pelton de Montpezat sont actionnées par deux jets débitant chacun 2 550 | 
par seconde, à une pression voisine de 60 kg par centimètre carré. Le débit maxi 
mum turbinable est de 22 m* par seconde, La puissance s'élève à 132 000 kW, et 
la productivité, en année moyenne, à 325 millions de kilowatts-heurs 

La dérivation des 00 km? du bassin versant de la Loire supérieure, représen- 
tant une surface de plateau de 20 km x 10 km, n'apportera, nous dit-on, aucune 
l 


perturbation au cours moyen du fleuve, Dès la ville de Roanne, la modification 
| 


du débit sera insignifiante... Toutefois, une anomali linguistique subsiste; si la 
Loire disparaît dès sa source, de quel droit donnera-t-on son nom au cours d’eau 
inférieur ! L'Allier n'aura-t-il pas des prétention à émettre ? Et comment oserons 


nous désormais convier les étrangers à visiter les « châteaux de la Loir 


Gavarnie en tuyaux 


Quittons le Massif Central. abordons les P es, la haute 
cirque orgueilleux de Gavarnie, « fl n cascade descend 
une aérienne aigrette d'écume 

Perceurs de lacs, coupeurs de torrents, conquérants de montagne L'homme, 

, ne se contente pas d’un fugitif exploit d'alpiniste; il laisse sa griffe dans le 
roc, Sur ces falaises vierges, où n'existait aucun sentier muletier, sur ces crêtes 
aiguës où la place manque pour les logements et pour les machines, on se croi 
rait chez les bâtisseurs de phares, Ici, la route moderne s'arrête et fait place au 

blondin aérien », au tk léférique les machines, les bétonnières, sont logées 
dans des niches creusées à même le rocher, Les hommes dorment dans les tron- 
çons de galeries où rouleront les eaux destinées aux turbines. Les travaux débu- 
tent le 17 juin et cessent le r1°* octobre; le ravitaillement s'effectue en skis 

Derrière ce demi-cercle de roches, tachées de neige, semblable à un théâtre 
romain à l'échelle géologique, commence l'Espagne. La draperie fusiforme de la 
cascade se métamorphose en un torrent, le gave de Gavarnie, qui va descendre 
par Gèdre, Pragnères, Luz, suit la basse vallée d'Argelès-Gazost et de Lourdes, De 
là, avec le Gave de Pau, il ira rejoindre l'Adour et se jeter, non loin de Biarritz, 
dans l'Atlantique 

Ces belles eaux pyrénéennes, assurément, n'étaient pas inutilisées, A Luz, une 
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Fig. 6. — Ci-dessus : Vue du site de Pragnères, dans les 
Pyrénées, où doit s'élever une usine de haute chute. 


[CONDUITE FORCÉE ve COUMELY | 


LAC pe CAP De LONG 


usine, près de Pierreffitte, une autre usine construite par les Chemins de Fer du 
» R Midi, fonctionnaient en régime « naturel », employant l'eau telle qu'elle venait 
ig. 7. — Ci-dessous : Construction du barrage de Cap-de- £ ) » Free N t 

n suivi e fo » la vallée. Part € » 8 8, “e petits : ents 
Lens. dufs le massif de Nicole cine Postes di en suivant le fond de la vallée. Partout, au milieu des cimes, : iffluen 


Pragnères. ruisselaient inutilement; des lacs, glacés en surface mais liquides en profondeur, 


Pot: Dons attendaient d'être percés pour livrer une eau d'autant plus précieuse que son 


altitude était plus grande, À 2000 m, 1 m° d’eau « vaut un demi-litre 


d'essence ! 


Géographie inversée 


Le projet de Pragnères est d’une hardiesse inouïe. Représentez-vous du fond 
de la vallée, où se trouve l'usine, deux énormes conduites forcées en acier qui 
montent de chaque côté, formant un V gigantesque. La branche Ouest du V 
aboutit à un galerie en Y, creusée en plein rocher, dont la grande branche, lon- 
gue de 16 km, recueille souterrainement, par des puits, les petits affluents du 
Gave $ 

Remontons l'autre conduite forcée, côté Est, Très paradoxalement, nous tra 
versons une station de pompage, située à mi-hauteur, en pleine falaise; puis 
nous aboutissons à un vaste ensemble de galeries sous pression, alimentées par des 
puits, des barrages, des percements de lacs et qui drainent tout un versant de la 
montagne, jusqu'au glacier de Néouvielle. 

Passant sous la ligne de partage des eaux de l’Adour et de la Garonne, une 
galerie de 10 km parvient jusqu'au lac de Cap-de-Long, sur le bassin versant 
le la Garonne; ainsi, les eaux captées en ce point iront se jeter dans l'Atlantique 
à la Barre de Bayonne, au lieu de passer par Bordeaux et la Girond 


Barrages et galeries 

Le barrage de Cap-de-Long a été dessiné sous la forme barrage-voûte 
+ étudié par M, Coyne. Il assure une retenue de 60 millions de mètres cubes à 
l'altitude de 2 160 m; sa hauteur maximum est de 85 m et sa longueur en 
crête de 275 m. Il a nécessité la mise en œuvre de 255 000 m* de béton, chiffre 
considérable étant donné l'altitude et les conditions des travaux. 

La galerie principale est capable d’écouler un débit de 14,6 m° par seconde, 
correspondant aux deux groupes de l'usine de Pragnères, Sa pente moyenne est 
1,7 pour 1 000; il est percé, sur les 3/5 amont de sa longueur, dans le granit du 
Néouvielle, puis dans des cornéennes coupées de schistes et de calcaire, Sa per- 
foration est effectuée par quatre « fenêtres » intermédiaires, pratiquées dans le 
rocher, 

La galerie de la Glaire a un triple objet : relier la galerie principale à la sta- 
tion de pompage de la Glaire, recueillir les apports par gravité des torrents de la 
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Glaire et de l'Oueil-Nègre, partie pompées, partie 
Se à $ N inée 

servir de fenêtre pour la N Toulouse turbinées. 

perforation de la galerie L'armement de l'usine 
principale. Le granit comprendra en première 
s'étant révélé fissuré, et étape deux groupes capa- 
les débits envisagés étant bles d'absorber chacun 
élevés, on a été conduit à 7,3 m° par seconde sur 
prévoir une conduite mé- Lac de ! la chute rive droite, ou 
tallique de 1,20 m, posée Cap:de-Long 6 m° par seconde sur la 


en galerie, 


Oloronk 


| (Lourdes eo / 


chute rive gauche, Cha- 
que groupe comprend un 
alternateur de 80 000 kVA, 


/ Montreje 


Les stations | \ / 
de pompage Rs Argelèsé à tournant à 428 tours par 
Mn  pierreñte on! minute, entraîné par deux 
Le Bassin supérieur du » Fa ter $ roues Pelton à un jet, 
Gave n'offre que des pos- Sp ne 6 } OT: : montées en porte-à-faux 
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insignifiantes, tandis que DE USINE EC 


l'arbre; chaque roue four- 


celui, tout voisin, de 
la Neste, affluent de la 
Garonne, se prète à la 
constitution de  réser- 
voirs importants, De là, 
la méthode caractéristique d'exploitation de Pragnères, qui fonc- 
tionne par accumulation des eaux de l'un vers l'autre versant. 

Une première station de pompage est prévue à la Glaire. Elle 
comprend deux pompes de 3000 ch, capables de refouler 
850 1 par seconde à une hauteur de 140 m. Les deux moteurs 
sont asynchrones, démarrant directement sous pleine tension 
et alimentés par l'intermédiaire de trois transformateurs mono- 
phasés, l'énergie arrivant, par une ligne à 60 000 V, de l'usine 
d'Esterre. 

L'ouvrage est entièrement accolé à la paroi des rochers, 
implanté à la cote 2 000. L'accès se fait depuis Barèges, par le 
funiculaire Barèges-Ayré, puis par le téléférique Ayré-la Glaire. 

La station principale de pompage se trouve « en l'air » dans 
la falaise, à la cote 1 600, au-dessus de l'usine de Pragnères. 
lhéoriquement, les pompes auraient pu être placées au fond de 
la vallée, à l'usine même, mais elles auraient dû fonctionner 
sous une pression telle que l'on a préféré épargner au cons- 
tructeur des conditions aussi draconiennes. La station com- 
prend : une pompe de 1 m° par seconde sous 400 m de refou- 
lement, 
1 000 fours par minute; 
sous 4oo m de refoulement, entraînées chacune par un moteur 
deux pom- 


entraînée par un moteur synchrone de 7 000 ch, à 
quatre pompes de 2 m° par seconde, 
synchrone de 14 000 ch, à 1 000 tours par minute, 
pes de 2 m° par seconde et une pompe de 1 m° par par seconde, 
fournies par Sulzer, et qui doivent être installées en première 
étape. 

L'accès est assuré, depuis Pragnères : pour le matériel, par 

blondin de montage de la conduite forcée (charge 12 t) qui 
subsistera après les travaux; pour le personnel, par un téléfé- 
rique de 2 t (Applevage), qui montera jusqu'à la cote 2 180, 
pour desservir la chambre des vannes et l'accès à la galerie. 
Ce dernier pourra faire éventuellement l'objet d'une exploi- 


tation touristique. 


L'usine et les « départs » 


L'usine de Pragnères, située en fond de vallée, se trouvera 
alimentée par les deux conduites forcées, celle de rive droite 
Est) arrivant du barrage de Cap-de-Long, et celle de rive 
gauche (Ouest) apportant les eaux drainées en amont de Luz. 

Pour la rive gauche, le débit dérivé est supérieur à la capa- 
cité de pompage. Les eaux pourront donc être, suivant le débit 
et les dispositions en énergie, soit pompées en totalité, soit 


Fig. 8. — Carte de la région pyrénéenne, montrant l'i 
de Pragnères, à la frontière des bassins de l'Adour et de la Garonne. 


nit une puissance de 
5o 000 ch sous la chute 
normale de 1 150 m, Ce 
sont donc de formidables 
machines, dont la réalisa- 
mécaniques. 


lantation des installsti 


tion, à un seul jet, a posé de gros problèmes 


Les alternateurs sont auto-ventilés en circuit fermé (ceci afin 
d'éviter l'accumulation des poussières), l'air étant refroidi par 
des réfrigérants à circulation d'eau. Chaque alternateur est 
relié directement à un transformateur 10 000/220 000 V, consti- 
tué par trois éléments monophasés d'une puissance unitaire de 
6 600 kWA, refroidi par une circulation à huile, avec réfri- 
gérant à eau. 

Toute la construction de l'usine, mesurant environ 
vo m x 75 m, est assise sur un terrain très hétérogène, de 
gros blocs, d'éboulis, de dépôts fluviaux et glaciaires; aussi 
l'a-t-on coupée par de nombreux joints pour rendre complè- 
tement indépendantes les fondations de chaque groupe et de 
la travée d'appareillage. 

L'énergie produite par l'usine de Pragnères sera évacuée à 
20 000 V, dans le réseau national, par deux lignes allant sur 
Bordeaux et Lannemezan. Il a néanmoins fallu prévoir un 
poste à 60 000 V, pour assurer l'alimentation de la station de 
pompage. Un groupe de trois transformateurs monophasés de 
60 &00/220 000 V, d'une puissance totale de 60 000 kVA, sera 
installé à côté des transformateurs 10 000/220 000 V de l'usine. 
Telle est, si l'on peut dire, la philosophie des centrales hydro- 
électriques, d'où l'énergie des plus formidables chutes s’en va 
silencieusement vers les villes, par trois conducteurs gros 
comme le doigt. 

Pierre Devaux. 


L'exploration du cœur 
grâce au Sodium radio-actif. 


Avec l'emploi, comme « espion », du Radiosodium, les médecins 
disposent à présent d'une méthode d'exploration fonctionnelle 
des cavités du cœur, Mise au point par Prinzmetal et ses collaho- 
rateurs, cette nouvelle technique, appelée radiocardiographie, 
consiste à injecter très rapidement dans une veine du pli du coude 
une solution de sodium radioactif, puis à mesurer au compteur de 
Geiger-Müller enregistreur l'activité au niveau du cœur, La dimen- 
sion des cavités cardiaques, leur force de contraction, la quantité 
de sang résiduel non évacuée à la fin de la systole influant sur l'al- 
lure de la courbe de l'activité, l'étude de celle-ci permet des conclu- 
sions cliniques. 


LE PNEU 


E plus difficile en aviation n'est pas de voler, ni de décoller, 

L mais d’atterrir. La reprise de contact avec le sol est bru- 
tale, surtout avec les 

actuels, Elle n’est possible que sur des terrains choisis et amé- 

nagés, les aérodromes, grâce à la force et à la souplesse d'amor- 


masses et les vitesses des avions 


tissement des atterrisseurs. 

Les avions sont tous munis de trains d'atterrissage, le plus 
souvent escamotables, c'est-à-dire se dissimulant dans le fuse- 
lage pendant le vol pour ne pas ajouter de résistances supplé- 
mentaires à l'avancement et ne pas créer de turbulences para- 
sites diminuant la vitesse, Les trains d'atterrissage assurent le 
roulement sur la piste au départ; ils sont relevés après le décol- 
lage et ressortis avant de toucher terre. Ils sont généralement 
au nombre de trois ou quatre fixés sous la carlingue, deux vers 
l'arrière, un ou deux à l'avant; les très gros avions ont parfois 
un atterrisseur supplémentaire sous la queue et un autre sous 
chaque aile, 
comprend une jambe de force 
métallique et une roue ou un ensemble de roues jumelées. La 
jambe de force est formée d'un ou deux tubes rigides, portant 
l'axe de la roue, parfois renforcés par des étrésillons ou des 
ces tubes creux contiennent souvent un fluide 


Chaque train d'atterrissage 


barres obliques ; 
sous pression qui contribue à l'amortissement des chocs et dont 
les variations de pression provoquent le télescopage et l'allon- 
gement, Les roues sont également métalliques et munies d 


Fig. 1. — Ci-dessus : Pneu géant équipant la version 
expérimentale du Convair B-36. 
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« Patin à roulettes » de la version 
actuelle du B-36. 
(Photo ConsozmATED VULTEE). 


Fig. 2. — Ci-contre 


D’AVION 


pneumatiques énormes, à qui l’on demande le plus gros effort 


pour éviter l'écrasement et le dérapage. 

Nous examinerons spécialement ici les questions posées par 
les pneumatiques et les solutions récentes auxquelles on s° 
arrêté, Les multiples améliorations apportées aux pneus des 
terrestres ne sont pas toutes applicables au pneu 
dernier a été étudié et perfectionné suivant des 


véhicules 
d'avion; ce 
principes quelque peu différents. 


Le pneu d'avion actuel consiste, comme ceux de bicyclette et 
d'auto, en une chambre élastique contenue dans une enveloppe 
ou pneu proprement dit, L'enveloppe est en caoutchouc hab 
tuellement entoilé, qu'un fil d’acicr incorporé dans la mass 
maintient en position contre la jante de la roue. Ce pneu doit 


supporter l'abrasion due au roulement, la flexion des parois 


latérales et l'impact qui déforme brusquement la carcass 
ne doit pas la rompre. La face extérieure ou chemin d 
u 


ment est constituée d’un mélange spécial de caoutche 


e, mais 


de résister à l'usure, aux coupures et au craquelag: 


chou particulièrement à 
flexion et à l'exposition à la lumière. La carcasse du pneu est 
formée de toiles d'excellente qualité dont on prévient l'effilo- 


chage par l'enrobement de chaque fil dans du caoutchouc: on 


des parois latérales doit résister 


utilise un textile non tissé dont les fils sont disposés en cou- 


ches alternativement croisées, 


Fig. 3. Le B-36 D roule au sol sur 


d 


contact 


Suriace de roulement. La surface roulement d'un 
pneu d'avion n'est que peu de temps en sol : 


elle n’est donc pas soumise à l’abrasion autant qu'un pneu rou 


avec le 


tier; pour gagner du poids, on réduit l'épaisseur de la cou 


ronne, mais le relief antidérapant ne peut alors avoir une très 


grande épaisseur, 11 faut tenir compte des efforts de traction, 


de dérapage et de frottement; une controverse persiste quant 


Comparaison, en coupe, d'un pneu d'avion (en haut) 
et d'un pneu de véhicule terrestre. 


Fig. 4. 


les dix roues de son train d'atterrissage. 


Photo Coxvam 


aux mérites relatifs du pneu complètement lisse à grande sur- 
face striés, dentés, che- 
vronnés, etc., à accrochages multiples. 

sur 


de contact et de ceux diversement ornés, 


L'expérience indique des terrains d'atterrissage 


dépourvus de pistes spéciales, le pneu rainuré s'avère supérieur 


que 


au pneu lisse; sur l'herbe, les rainures ne présentent aucun 
avantage, contrairement à ce qu'on remarque sur le béton, 
l'asphalte et le macadam, humides ou poussiéreux. Là où il y 
a risque de coupures, les rainures diminuent le danger et limi- 
tent les dégâts. En ce qui concerne le genre de rainures, le type 
à « galettes » fournit une meilleure traction que le type à rai- 
nures circonférentielles qui résiste pourtant mieux à l'usure, 
En le peu de profondeur des rainures et la minceur 
du chemin de roulement contribuent beaucoup à distinguer le 


tous cas, 


pneu d'avion du pneu routier, 


Renforcement du pneu. — La protection contre les écla- 
tements dus aux chocs ou aux percussions est très augmentée 
par le textile qui renforce l'enveloppe flexible en caoutchouc. 
Comme pour les pneus de véhicules routiers, le coton est la 
seule fibre naturelle remplissant toutes les conditions désirables, 
La découverte des fibres artificielles a attiré l'attention sur la 
rayonne qui a sur le coton l'avantage d'une plus grande résis- 
tance à égalité de poids; mais son emploi soulève diverses dif- 
ficultés : notamment le caoutchouc adhère mal à la rayonne, 
ce qui nécessite l'application d'un adhésif spécial supplémen- 
taire. 

Le nylon, bien que plus résistant que le coton, n'a cependant 
été utilisé sur une grande échelle qu'aux États-Unis, Un pneu 
de superforteresse Bœing B-29 contient autant de nylon que 
4 000 paires de bas de dame. Le train d'atterrissage de la ver- 
sion expérimentale du bombardier géant Consolidated Vultee 
B-36, comportait deux pneus géants de 2,75 m de diamètre 
fig. 1) renforcés au nylon. 

Pour que le caoutchouc et le nylon tiennent ensemble, il faut 
encore avoir recours à des adhésifs spéciaux. Un autre incon- 
vénient du nylon est sa tendance à s'allonger sous charge; un 
pneu au nylon resté gonflé un certain temps, a tendance à aug- 
menter de volume; si une déformation se produit, certaines 
parties seront soumises à des efforts anormaux; en outre, l'esca- 
motage du train d'atterrissage dans un logement exigu pourra 
présenter des difficultés 

L'utilisation de fils d'acier au lieu de fils de textiles donnerait 
un gain de poids appréciable, puisqu'il faudrait moins de cou- 


Fig. 5. — Atterrisseur d’un chasseur à réaction P-59, Bell « Airacomet ». 


ches pour obtenir une résistance identique, mais l’adhérence 
insuffisante du caoutchouc et d'autres difficultés de réalisation 
ont empêché jusqu'à présent tout progrès sérieux dans ce sens. 

Bien qu'il soit désirable de réduire autant que possible le 
poids de a carcasse, il n’en reste pas moins vrai qu’un nombre 
minimum de couches du toilage est nécessaire pour atteindre 
la résistance voulue, Il faut enrober un nombre pair de cou- 
ches, étant donné que les fils de chacune d'elles sont alignés 
dans une seule direction et doivent être équilibrés par les nap- 
pes perpendiculaires, Le nombre des couches de toile varie de 4 
à 20, mais on fait aussi des pneus comportant jusqu'à 34 nap- 
pes. En sus des couches qui vont de bourrelet à bourrelet, on 
utilise des bandes intermédiaires plus étroites comportant deux 
ou quatre épaisseurs de toile; elles protègent seulement le che- 
min de roulement et servent à répartir le choc d'impact entre 
le caoutchouc pur et l’armature de textile. Dans la région des 
bourrelets, les fils d'acier sont inclus dans un mélange spécial 
de caoutchouc, maintenu par les extrémités de l’entoilage. Une 
toile brute caoutchoutée est enroulée autour du fil d'acier, afin 
de protéger les bourrelets de la jante et les parties métalliques 
de la roue, La figure 4 montre la coupe d’un pneumatique 
d'avion, comparé à celui d’un véhicule terrestre. 


Fabrication. — Les pneus d'avion posent des problèmes de 
fabrication particuliers. Leur forme en U rend le moulage dif- 
ficile. A l'heure actuelle, les pneus sont élaborés sur des tam- 
bours cylindriques, puis mis sous forme; les bourrelets sont 
progressivement rapprochés, la partie textile de l'enveloppe 
donne au pneu fini, sa section en coupe caractéristique, À cause 
des difficultés d'insertion en cours de moulage, des chambres 
à air spéciales destinées à tenir les pneus pendant la vulcanisa- 
tion, on fait celles-ci moins massives que celles utilisées pour 
les pneus routiers ordinaires, mais la vie de ces minces cham- 
bres à air spéciales est d'autant r'duite. 

La fabrication de la chambre à «ir définitive présente d'autres 
difficultés : une chambre à air est habituellement construite en 
pinçant ensemble les extrémités d'un tube en caoutchouc non 
vulcanisé, puis en gonflant et vulcanisant ce tube; dans les 
chambres à air d'avion, la différence d'allongement entre les 
zones intérieure et extérieure est beaucoup plus grande; cette 
opération requiert donc un soin extrême, Pour les chambres à 
air de grandes dimensions, on a adopté une autre méthode : la 
chambre est constituée de minces feuilles annulaires en caout- 
chouc non vulcanisé dont les extrémités sont attachées suivant 
leur forme définitive. Le caoutchouc doit être mélangé de façon 


(Photo BELL AInCRAFT Conp.). 


à ne présenter qu'une faible perméabilité et à résister suffisam- 
ment aux fortes chaleurs engendrées par le freinage. 

On a également conçu des chambres à air à base renforcée; 
on y prévoit des bandes de toile qui empêchent la dilatation et 
la formation de fissures dans la région de la jante, Pour des 
raisons de sécurité, on utilise parfois à l’intérieur des chambres 
un liquide de scellement de fuites, On emploie parfois aussi le 
caoutchouc synthétique Butyl dont une des principales supé- 
riorités est une faible perméabilité aux gaz, ce qui permet le 
gonflage à l’hélium et fait gagner un faible poids, mais le Butyl 
a l'inconvénient de ne reprendre que difficilement sa forme pri- 
mitive après distorsion. 

Une dernière amélioration apportée aux chambres à air 
d'avions ou de véhicules routiers consiste en l’incorporation de 
« cheminées » en rainures circonférencielles à l'extérieur de la 
chambre à air avec un canal longitudinal conduisant vers la 
valve. Par ce moyen, l'air emprisonné entre l'enveloppe et la 
chambre s'échappe près de la valve, tandis qu'emprisonné, il 


Fig. 6. — Pneu gaufré du P-47 Republic « Thunderbolt ». 
Photo Orrice Bezce Bu Caourcmouc). 


pourrait causer des cloques, des séparations de couches facili- 


tant les éclatements de l'enveloppe. 


Essais. — Les pneus d'avions terminés sont soumis à des 
essais nombreux et sévères. On détermine la résistance de la 
carcasse en remplissant le pneu d’eau dont on élève progressi- 
vement la pression jusqu'à éclatement. La résistance à l'impact 
se juge sur les dégâts causés à la carcasse d'un pneu gonflé par 
la chute d’un poids d'une certaine hauteur, Pour mesurer les 
déformations d'un pneu chargé, on utilise une presse hydrau- 
lique agissant horizontalement ou obliquement. On différencie 
les mérites respectifs de diverses conceptions en faisant rouler 
les pneus chargés à une vitesse connue, jusqu'à ce qu'une 
l’appareillage utilisé presse le pneu sut 


défectuosité apparaisse ; 
un moteur électrique, 


un large tambour rotatif entraîné par 
comme sur une piste de décollage; un compteur mesure le che- 
min parcouru, tandis que des ventilateurs refroidissent le pneu 
échauffé, A grande vitesse il est important que le pneu ait un 
équilibre parfait; chaque pneu est essayé dans ce but et les 
balourds qui apparaissent sont corrigés en appliquant au point 
dans le cas 


diamétralement opposé une pièc e de caoutchow 


ou une couche épaisse de peinture (pou 


d'une chambre à air 
l'enveloppe extérieure), 
Perfectionnements divers. Les dangers des décolla 
atterrissages sur glace ou 
des taquets d'acier sont incor 


neige durcie ont provoque 


ges et 
] 


\ création de pneus spéciaux 
porés dans le chemin de roulement, ou bien on noie latérale 

ment des ressorts ou des spirales 
dans le caoutchouc, de 
leurs bords contribuent 


d'acier 
façon que 
à l'adhérence du pneu au s0l 
glissant 
Une roue unique de nez ou 
de  queu cause souvent du 
«  shimmy . c'est-à-dire qu'à 
l'atterrissage le tend à 


alternativement d'un 


pneu 
diriger 
à l’autre; on évite ce danger en 


Fig. 7. — Coupe d'un pneu 
montant des pneus doubles don- 


à double surface de contact. 
nant deux surfaces de contact qui 


maintiennent l'alignement de 
l'assemblage; des considérations de poids militant contre l'em- 
oloi de ces pneus doubles, on a aussi conçu un pneu unique à 
double contact (fig. 7). 

Un autre type spécial est la roue de queue à couronne con- 
ductrice de, l'électricité. On sait qu'un avion en vol accumule 
des charges d'électricité statique dont il doit se débarrasser à 
l'atterrissage pour éviter le risque d'incendie, Généralement, 
le caoutchouc des pneus d'avion se comporte en isolant emp&- 
chant la mise à la terre; c'est pourquoi on laisse souvent trai- 
ner une chaînette métallique servant de conducteur, Il existe 
certains carbones dont les particules forment une « chaîne 
qui reste continue après mélange au caoutchouc; l'introduction 
de ce carbone dans le chemin de roulement et les parois des 
pneus de roue de queue et le contact entre le fuselage et le pneu, 
permettent de supprimer la chaînette de mise à la terre. 

L'avion ne peut malheureusement atterrir comme un oiseau 
en annulant progressivement sa vitesse; sa vitesse d'atterrissage 
est encore de 60 à 200 km à l'heure; comme les roues sont 
immobiles au moment où l'appareil touche le sol, il se produit 
un choc et un bruit assourdissant jusqu'à ce que les roues aient 
atteint une vitesse de rotation adéquate à la translation de 
l'aéroplane. Les pneus sont choqués, traînés, malmenés et brû- 
lés, La prérotation du pneu diminue l'usure exagérée et la brû- 
lure:; on l'obtient à l'aide d’un moteur auxiliaire, ou encore 
par des volets ou des ailettes plaqués sur les côtés du pneu. 

Pour les hélicoptères où les efforts imposés par le décollage 
considérablement réduits, les pneus et 


et l'atterrissage sont 


chambres à air peuvent être réalisés beaucoup plus légèrement. 
Mentionnons encore une récente réalisation, le train d'atter- 
rissage à bandes sans fin en caoutchouc. Cette innovation per- 
met aux appareils de s'enfoncer d'un tiers en moins dans le 
sable, le sol ou l'herbe, Les éclatements ou crevaisons sont aussi 
éliminés, ce qui rend l'équipement moins vulnérable au tir. 


Forte ou basse pression ? — Le pneu n'étant, en prin- 
cipe, qu'une enveloppe étanche, c'est l'air comprimé qui le 
gonfle qui supporte et amortit les chocs et les charges (si l'on 
néglige la faible élasticité des parois). Aussi, pour soutenir une 
charge donnée, on peut choisir un grand volume d'air à basse 
pression, ou un plus faible volume d'air sous pression plus 
forte, Il existe donc deux catégories de pneus plus ou moins net- 
tement définies. On recommande une pression de gonflage opti 
mum pour chaque dimension et chaque type de pneu. Les 
pneus d'avion à forte pression nécessitent un gonflage de 3,5 à 
7 kg/cm?; ces pneus rebondissent moins que ceux à basse pres- 
sion, dont la pression de gonflage varie de 1,75 à 3,5 kg/cm?, la 
limite de 3,5 kg étant parfois dépassée dans les très gros pneus 
tels que le 17.00 x 20, A l'heure actuelle, la préférence va aux 
pneus à forte pression, surtout quand on prévoit que l'avion 
disposera d'aérodromes aux pistes en bon état. Alors que les 
pneus d'anciens modèles étaient seulement gonflés à 2,5 ou 
 kg/cm?, les pressions de gonflage actuelles sont généralement 
de l’ordre de 5 kg et les tout derniers types de pneus nécessitent 
même 6,5 kg ou plus, Le gonflage des roues de queue varie de 

9 à 7 kg ou plus, suivant leurs dimensions, le type et l'usage. 

On peut comparer les caractéristiques de deux pneus ayant 
approximativement la même capacité de charge. Le 26 x 6,50-14, 
à forte pression, gonflé à 6,5 kg, supporte une charge de 

00 kg; ce pneu de 65 em de diamètre, large de 16,5 em, 
s'adapte sur une jante de 35 cm de diamètre. Le 29 x 9,25-15, 
gonflé seulemeent à 3,5 kg, supporte 2 4oo kg; son diamètre 
atteint 75 cm, sa largeur 25,5 cm et il s'adapte sur une jante 
de 35 cm de diamètre, Le pneu à basse pression a donc une 
largeur et un diamètre plus grands, L'encombrement des trains 
d'atterrissage escamotables jouant un rôle important dans la 
conception des formes des avions modernes, ce facteur limite 
dans une certaine mesure l'augmentation des dimensions que les 
accroissements de charge sembleraient nécessiter. En beaucoup 
de cas, plutôt que d'augmenter le volume extérieur du pneu, 
on préfère diminuer son volume intérieur, Le pneu à basse 
pression requiert une jante de plus petit volume. 

Naturellement, les réductions d'encombrement sont limitées 
par les difficultés de fabrication et d'emploi, Ces raisons et le 
souci inverse de maintenir un profil aérodynamique sont cause 
des différences croissantes entre le pneu d'aviation et celui des 
véhicules routiers, 

De plus, la modification des formes du pneu d'avion, due à 
la force centrifuge engendrée par les grandes vitesses de décol- 
lage, affecte aussi la conception des trains d'atterrissage. 

Avec le pneu à basse pression, le décollage des avions est faci- 
lité par la faible pression sur le sol due à la plus grande surface 
de contact, D'une façon générale, on tente d'accroître cette sur- 
face en créant des pneus dont la largeur totale de la couronne 
touche le sol quand ils sont sous charge. De tels chemins plats 
de roulement améliorent la traction et résistent mieux à l'usure 
provoquée par le déplacement sur les terrains mous ou les 
plages. On tend aussi à normaliser la déformation statique entre 
32 et 35 pour 100, et à envisager la charge dynamique, la défor- 
mation du pneu au moment de l'atterrissage ne devant pas aller 
jusqu'à écraser les parois du pneu contre la jante. 

Cette étude très incomplète est un exemple entre tant d'au- 
tres de toute la complexité des problèmes que pose l'aviation 
actuelle, du fait de l'augmentation continue des masses et des 
vitesses, Chaque matériau, chaque élément, chaque accessoire 
travaille à sa limite et oblige à de nouvelles études sans fin, 

RoGER ANTHOINE, 


Estimation des tas de charbon 


et de minerai par photographies aériennes 


lurgiques, les centrales thermiques possèdent souvent des 
stocks importants de charbon ou de minerai, dont l'éva- 
luation présente de grandes difficultés. Il existe également par- 
fois au voisinage d'exploitations abandonnées de véritables col- 


L' exploitations minières, les houillères, les usines métal- 


lines constituées par les inertes retirés de la mine, qui renfer- 
ment certains produits susceptibles d'être 
méthodes plus modernes et dont on voudrait connaître l'impor- 
lance. 


traités par des 


Fig. 1. — Principe des photographies aériennes stéréoscopiques 
d'un tas de charbon. 


On fait appel depuis peu pour cela, aux États-Unis, à la pho- 
tographie aérienne stéréoscopique. Ses premières applications 
ont montré les avantages suivants 

1° Les évaluations peuvent être établies en peu de temps, 


alors qu'il fallait parfois plusieurs semaines de relevés topo- 


graphiques sur le terrain et de calculs souvent imprécis, pour 
parvenir à un résultat approché; 

»° [1 est possible, en photographient les stocks à une date 
déterminée, d'établir l'inventaire à jour fixe, au lieu d'effectuer 
des relevés qui, s'étalant sur plusieurs semaines, devenaient 
inexacts au cours des opérations; 

3° Les résultats obtenus sont affectés d'erreurs qui ne dépas 
sent pas 3 à à pour 100; 

5° Les dépenses pour l'évaluation de ces stocks sont réduites 
d'au moins 25 pour 100; 

5° La photographie aérienne stéréoscopique exige un person- 
nel excessivement réduit et ne fait pas appel au personnel 
technique de l'entreprise. 

Depuis longtemps, l'établissement des cartes par photographie 
aérienne est de pratique courante. Cette technique a été amé- 
liorée par l'emploi de méthodes stéréoscopiques qui permettent 
une restitution et une estimation exactes des volumes. Elie à 
apporté une aide importante à l'étude des barrages et au tract 
des lignes de transmission de force électrique. On a done songé 
à y faire appel pour la détermination du volume des tas de 
charbon et de minerai. Une entreprise de photographie aérienne 
photographie les dépôts dont on veut évaluer le volume. Pour 
cela l'avion se déplace à une altitude d'environ 350 m, et 
prend de chaque tas deux photographies en deux points dis- 
tants d'environ 300 m, de façon que ces deux photographies 
se superposent sur plus de moitié de leurs dimensions (fig. 1 

Pendant ce temps, on établit, par des relevés topographiques 
au sol, les dimensions en plan horizontal du tas de minerai, 
en utilisant quatre repères terrestres dont on connaît les coor- 
données. On choisit des repères durables et parfaitement signa- 
lisés, afin qu'ils puissent être utilisés à nouveau lors d'opéra- 
tions ultérieures. On détermine aussi la hauteur du tas. 

Grâce à des appareils basés sur le principe de la stéréoscopie, 
on établit une image à trois dimensions du tas de minerai, 
détermine le contour à différentes altitudes. La 
tigure 2 représente les lignes de niveau d'un tel tas, permet- 
tant d'apprécier le volume de chaque couche, puisqu'on connaît 


dont on 
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des courbes de niveau d’un amas de charbon ou de minerai. 
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la distance qui sépare deux lignes de niveau consécutives et 
la surface de chaque couche qu'on détermine au moyen d'un 
planimètre polaire. 

L'appareil le plus délicat est le dispositif qui permet de des- 
siner l’image en trois dimensions et d'en déduire le contour de 
chaque ligne de niveau. 
le volume du dépôt, et ayant déterminé 


Connaissant ainsi 


par ailleurs, par des prélèvements effectués en différents 
endroits, la densité apparente moyenne du produit stocké, on 
peut calculer sa masse avec une erreur minime. Quand les 
points de repère au sol sont fixes, une partie du travail de topo- 
graphie aérienne est simplifiée et il en résulte une économie 
encore plus importante de temps dans les travaux ultérieurs. 
Les frais d'application de cette méthode dépendent évidem- 


ment de l'importance des réserves à apprécier, du nombre de 


tas à évaluer, de leur répartition sur le terrain et de la proxi- 
mité des aérodromes, Mais il est probable que, même pour 
l'évaluation d'un nombre réduit de tas, l’économie est sensible 
et le gain de temps considérable. 

La méthode a été appliquée à d'autres travaux qui se rap- 
prochent beaucoup par leur nature de celui que nous venons 
d'exposer, Par exemple, on l’a utilisée pour évaluer le volume 
des énormes stocks de grumes de certaines forêts canadiennes, 
l'importance de certains gisements minéraux lorsque ceux-ci 
sont au-dessus du sol; on l'a également employée pour l'éta- 
blissement de projets de barrages, de routes de montagnes, ou 


de lignes de transmission de force électrique. 


G. GÉNIX, 
E.P CII 


Ingénieur 


Longévité 


des 


graines 


N 1933, on vit fleurir dans les fameux jardins royaux de 

Kew des plants de Lotus sacré (Nelumbo nucifera) provenant 
de fruits qu'un botaniste japonais Ichiro Ohga avait trouvés 
dix ans auparavant dans la couche de tourbe d’un lac de Mand- 
chourie depuis bien longtemps desséché et couvert de loess. 
D'autres fruits de mème origine avaient été remis aux États-Unis 
et on en a vu germer à Washington en mars dernier. 

Ces lotus sacrés, malgré leur nom, sont très différents des 
lotiers (Lotus) qui sont des Papilionacées, On en connaît deux 
espèces, l'une d'Asie, l’autre d'Amérique, du genre Nelumbo, 
dont on a fait la petite famille des Nélombées, voisine des Nénu- 
phars et des Nymphéas. Comme ceux-ci, les Nelumbo sont des 
plantes aquatiques mais à feuilles peltées comme les capucines; 
leurs fleurs ont quatre sépales seulement, comme les Nymphaea, 
les Victoria, mais leurs carpelles, enfoncés isolément dans le 
réceptacle, n’ont qu'un seul ovule pendant, Les tiges et les raci- 
nes présentent de grands espaces pleins d'air ou d'eau et des 
vaisseaux fermés très longs, atteignant 12 em. Les fruits, gros 
comme des noix, sont couverts d'une enveloppe très dure, 
imperméable à l'air et à l'eau, et ne germent que lorsque 
celle-ci est brisée ou ramollie 

Des fruits de Nelumbo, 
d'après l'observation de Robert Brown, et Becquerel avait signak 
là des 


longévités exceptionnelles, approchant du record actuel, celui 


germé, 


avaient g 


vieux de 150 ans, 


en 1933 d’autres fruits, germant après 56 ans. Ce sont 


de deux graines de Cassia multijuga, une Légumineuse, ayant 
germé en 1934, après un repos de 158 ans, Brocq-Rousseu et 
Gain ont bien trouvé aussi des diastases actives dans des grairres 
de l'herbier de Tournefort, du xvr 
graines puissent encore germer. Et l'on sait aussi que les blés 


siècle, mais sans que ces 
des Pharaons et autres céréales trouvées vivantes dans des pyra 
mides ou des sépultures d'Égypte et dont on parle périodique 
ment ne sont que des graines”introduites récemment en fraude 
dans les monuments anciens pour l'ébahissement des touristes ; 
aucun grain découvert dans des fouilles d'hypogées intacts n'a 
jamais germé et n'a même plus de ferments actifs. La plupart 
des grains de céréales ne conservent leur pouvoir germinatif 
que dix ou vingt ans au plus. On sait que d’autres graines ont 
une longévité bien plus courte : ainsi les graines de café, de 
cacao ne restent plus vivantes au bout d'un mois, 


extraordinaire 


du 


Lotus sacré 


Le cas des fruits de Lotus sacré mandchourien, germés en 
Angleterre et aux États-Unis, devait donc attirer l'attention. 
Le paléontologiste de l'Université de Californie, Ralph 
W. Chaney posa le problème de leur âge dans une étude parue 
au Garden Journal of the New-York Botanical Society en septem- 
bre dernier, que résume notre confrère anglais Nature. Pour 
lui ils avaient gardé leur vitalité pendant 400 ans au moins et 
peut-être mème quelques millénaires. Se basant sur les données 
de leur découvreur japonais Ohga, il les voyait provenir de 
plantes ayant vécu dans un lac de la Mandchourie du sud, long 
d'un mille à peu près; elles étaient tombées sur le fond parmi 
des débris d'autres plantes aquatiques qui avaient fini par for- 
> dépôt et sa transforma- 
Plus tard, le lac se 
serait asséché ou vidé et les vents du désert de Gobi auraient 


mer une couche épaisse de tourbe. C 
tion auraient demandé plusieurs siècles. 
recouvert le fond tourbeux d'une couche de loess épaisse de 
plus d'un mètre. 

Le géologue japonais Endo a attribué le dépôt de loess au 
pléistocène, ce qui daterait de quelque 50 000 ans la couche de 
tourbe et les fruits de Nelumbo et rendrait ceux-ci contempo- 
rains ou presque du Pithécanthrope. Mais cela paraît extraordi- 
naire aux botanistes habitués à compter la longévité des graines 
par mois ou par an et qui n'ont pas dépassé le maximum d'un 
siècle et demi, Certes, le fruit du lotus sacré est enveloppé dans 
une coque épaisse et imperméable; certes, sans eau, sans humi- 
dité, il ne subit aucune action chimique ou diastasique et sans 
air, sans oxygène, il ne brûle pas intensément ses réserves; mais 
le bond qu'on propose ainsi vers les graines préhistoriques 
encore vivantes est vraiment prodigieux. 

Puisqu'on peut maintenant dater appreXimativement les végé- 
taux anciens par le comptage des particules qu'émet encore 
l'isotope 14 du carbone qu'ils contiennent, il était naturel de 
confier quelques échantillons des fruits en litige au laboratoire 
spécialisé de l'Université de Chicago, dont La Nature a déjà 
parlé, Le D° W. F. Libby, qui le dirige, vient de publier dans 
Science le résultat de ses mesures : 1 040 ans, à 210 ans près en 
plus ou en moins. 

Des fruits vivants après dix siècles ! Les recherches continuent 
et on en reparlera. 


D. C. 


LE BLEUISSEMENT DU LAIT 


E bleuissement du lait est une maladie que l’on voit se 

déclarer parfois lorsque le lait conservé en vue de l'écré- 

mage subit une altération caractérisée par une modification 
profonde dans l'aspect de sa surface libre. La crème qui le sur- 
nage perd son aspect ivoirin et se couvre de maculatures d'une 
couleur plus ou moins jaunâtre qui virent rapidement au bleu 
vif. 

Le plus souvent, il se forme autour des bords du récipient 
une sorte de couronne discontinue dont la couleur est nettement 
celle du bleu de Prusse; les taches se diffusent peu à peu et, 
au bout de 40 à 60 h de séjour à l'air, elles peuvent, par leur 
réunion, donner une impression de marbrure rappelant celle 
du savon de Marseille, ou même faire supposer, au premier 
abord, que le lait a été saupoudré avec une poussière d’'indigo 
à grains de grosseurs diverses. 

Les points colorés peuvent demeurer isolés ou gagner, au 
contraire, de proche en proche et devenir confluents; l’enva- 
hissement est alors complet et toute la surface de la crème est 
bientôt recouverte d’une pellicule bleue uniforme. 

Cette maladie ne doit être rapportée ni à la mauvaise santé 
des vaches, ni à la qualité défectueuse des aliments qui leur sont 
donnés; elle est uniquement le résultat de l’activité anormale 
d'un microgerme : le Bacillus cyanogenus. 

Le bleu n'apparaît qu'autant que le lait a subi un début de 
fermentation acide : le Bacillus cyanogenus peut vivre, cepen- 
dant, et se développer dans un milieu alcalin ou neutre, mais 
les colonies qu'il y forme ont généralement une teinte d'un 
gris sale, dont le virage au bleu ne se fait qu'autant que le 
liquide qui les contient est légèrement acidifié. D'ailleurs, dans 
ces conditions, la teinte ne devient jamais aussi vive que dans 
le lait coloré spontanément : cetle notion, d'observation cons- 
tante, prouve bien que l'acidité initiale du milieu est aussi 
nécessaire à la production du phénomène morbide qu'il l'est 
à sa seule manifestation. 

D'autre, part, un excès d'acidité paralyse la fonction chromo- 
gène du bacille, en retarde et peut même en empêcher l'appa- 
rition. En d'autres termes, le lait ne bleuit pas si son acidité 
dépasse une certaine limite. Ausssi, certains spécialistes, Reiset 
notamment, ont-ils pu enrayer la dissémination de la maladie 
du bleu, en additionnant tout le lait d'une laiterie contami- 
née, de 50 cg par litre d'acide acétique cristallisable. 

Quand le milieu où le microbe se développe a une teneur en 
acide inférieure à cette teneur nocive, le bleu peut apparaître, 
mais avec une intensité toujours faible; il est, de plus, assez 
souvent fugace, car le bacille, au cours de son évolution, prend 
au Jait certains de ses éléments et lui en restitue d'autres, sui- 
vant un mécanisme biologique qui a pour conséquence d'alca- 
liniser le milieu et d'en détruire assez vite l'acidité. 

La condition nécessaire pour’ que la maladie du bleu se pro- 
duise et donne une coloration intense et franche à la fois, c'est 
que le microgerme pathogène puisse trouver originellement, 
pour y prospérer, un milieu d’une acidité suffisante, mais non 
excessive, et que cette acidité croisse peu à peu sans arriver 
pourtant à dépasser une limite maximum, de façon que le 
bacille ne soit pas paralysé dans ses fonctions vitales, comme 
il le serait d’ailleurs à la limite minimum, et si le milieu se 
neutralisait sous l’influenec même du processus biologique 
considéré. 

Ce qui a été dit plus haut indique, en somme, dans quels 
cas le bleu peut envahir un lait : il faut, pour que le microbe 
pathogène trouve un milieu de culture approprié à ses exigences 
organiques, que le lait ensemencé par lui ait une réaction 
acide, et que son acidité croisse peu à peu sans devenir pour- 
tant excessive. 


satisfaite pleinement 
ou, plus justement, 


C'est une nécessité qui se trouve être 
dans le cas de la fermentation lactique, 
dans celui du développement simultané, au sein du lait, du 
bacille cyanogène et d’un ferment lactique quelconque. Ce cas 
est celui d'une association microbienne et, jusqu'à un certain 
point même, d'une symbiose: aussi conçoit-on sans peine com- 
bien délicates et relativement rares ne peuvent manquer d'être 
ses conditions optima de réalisation. 

Il en résulte que, dans la pratique, la maladie du bleu, au 
moins dans ses formes classiques et complètes, est assez peu 
fréquente, ce qui ne veut pas dire qu'il ne s'en manifeste pas 
souvent des formes frustes contre le danger desquelles on doit 
attirer l'attention. 

Toutes les fois qu'un lait accidentellement 
bacille cyanogène subit la fermentation lactique, mais que, 
pour une cause ou pour une autre, l’une des deux formes 
microbiennes qui évoluent en lui, prend, par rapport à l’autre, 
un développement anormal, elle devient prédominante, et la 
conséquence obligée de cette véritable rupture d'équilibre est 
un malaise vital atteignant le bacille du bleu et diminuant sa 
fonction chromogène; c'est dire comment il se fait que tant de 
laits soient atteints sans que le diagnostic de leur envahissement 
soit facile à établir et à poser. 

Le producteur habile et soigneux s'aperçoit bien que la crème 
qui surnage sur son lait n'a pas sa belle couleur ivoirine et 
nacrée : des plaques grisâtres ou de teinte plus ou moins sale 
se manifestent à sa surface libre; si, par places, le bleu s'éta- 
blit, il peut n'avoir qu'une présence fugace, ou même être dis- 
posé en îlots trop petits pour qu'on puisse les apercevoir; dans 
tous les cas, l’ensemencement par le Bacillus cyanogenus est 
rarement soupçonné et jamais affirmé d'une façon formelle. 


ensemencé de 


Cependant, la maladie peut être décelée artifice 
ingénieux qui consiste à forcer le bacille cyanogène à produire 


lui-même l'acide nécessaire pour amener le bleuissement. 


par un 


Pour ce il suffit d'ajouter au lait une matière neutre qui 
soit plus facilement attaquable par le microbe que ne l’est le 
lactose, M. Gessard a proposé d'employer, dans ce but, le glu- 
cose dont la destruction biologique met un acide en liberté 
et fait par suite apparaître le bleu. Mais Duclaux a signalé que 
des résultats plus certains sont obtenus en ajoutant, en même 
temps que le glucose, du lactate de soude ou du lactate d'am- 
moniaque : l'acide produit par l’action du bacille sur le glu- 
cose attaque alors le sel organique et libère un peu d'acide 
lactique qui joue dans le phénomène le rôle de l'aliment 
chromogène par excellence : il permet l'obtention des teintes 
bleues les plus foncées et, dans cet ordre d'idées, n'a 
rival que l'acide succinique, plus difficilement utilisable que 
lui dans la pratique. 

Cette réaction est facile à produire : elle est 
évidente, puisqu'elle permet de diagnostiquer à 


comme 


d'une utilité 
coup sûr la 
maladie bleue du lait, 

Ce diagnostic est nécessaire car la maladie est évitable; il 
est en même temps utile, car l’envahissement du lait par le 
Bacillus cyanogenus peut être la cause de pertes importantes 
pour les laiteries et les beurreries. 

On ne concevrait pas, en effet, si l’on s'en tenait au seul 
aspect extérieur des produits, la mise en vente du lait, du 
beurre ou du fromage bizarrement teintés en bleu. Mais l’alté- 
ration d'aspect s'accompagne toujours d’une altération du goût 
et d'une modification dans la teneur élémentaire en principes 
utiles. Par suile, on peut dire que les produits de laiterie atteints 
de la maladie du bleu sont inutilisables au point de vue com- 
mercial. 

Fort heureusement, le mal n'est pas sans remède. Comme 


26 
traitement préventif, la plus grande propreté est de rigueur, 
non pas seulement cette propreté banale qui admet comme suf- 
fisant le simple rinçage à l'eau, mais une propreté réelle et 
qu'on pourrait dire bactériologique. Lavage soigneusement 
effectué des instruments et des récipients au moyen d’eau bouil- 
lante, puis stérilisation à +80° au moins, effectuée au moyen 
de vapeur d'eau, soufrage des loc. xération parfaite; toutes 
ces mesures, qui constituent dans leur ensemble le travail asep- 
tique du lait, suffisent quand elles sont prises avec rigueur, 
pour éviter l'apparition de la maladie. 

Mais si, 


celle-ci n'a pu être empêchée, il ne 


pour une cause ou pour une autre, l'invasion de 
reste qu'un remède : la 


pasteurisation du lait contaminé 


Tous les autres traitements qui ont été successivement pro- 
posés par divers spécialistes sont sans effet utile, parce qu'il faut 
ajouter au lait, pour détruire le bacille cyanogène, des doses 
excessives d'acide acétique ou des quantités exagérées de bicar- 
bonate de soude, si on veut créer un milieu rebelle à la prolifé- 
ration du microgerme nuisible, conclusion formulée par un 
éminent chimiste, M. Francis Marre. 

La pasteurisation est donc le traitement de choix, et la pro- 
preté bactériologique la plus grande le seul moyen préventif 
certainement efficace. 


Henri BLix. 


LES HERBICIDES MODERNES 


À PPELÉS encore « désherbants », ce sont des destructeurs des 
mauvaises herbes (plantes adventices), qui étouffent les 
plantes cultivées, appauvrissent le sol et diminuent les rend: 


ments. Leur destruction fut de tout temps le grand souci des 
, dit R. Darpoux 


Pendant longtemps, ceux-ci luttèrent uniquement à l'aide de 


cultivateurs 


procédés culturaux : assolements, emploi judicieux du fumier, 
bon travail du sol, déchaumage, sarclage, binage. Mais la pénu- 
rie croissante de main-d'œuvre agricole, l'augmentation paral 
lèle de son prix de revient, ont rendu de plus en plus onéreux 
et difficile ce nettoyage manuel 

Le désherbage par produits chimiques tend de plus en plus 
à s'y substituer. 

Les plantes adventices sont nombreuses : #icotylédones, quel 
ques monocotylédones ; elles sont très inégalement sensibles aux 
herbicides ; 


détruire, parce qu'ils se propagent surtout par leurs racines. 


ainsi les chardons G. Cirsium sont très difficiles à 


C. Collomb distingue deux catégories d'herbicides 
les désherbants totaux détruisent brutalement, 
tion, brülure, tout végétal à leur contact; 
pour le désherbage des routes, voies ferrées, bords des canaux, 


par dessic ca- 
ils peuvent servir 
allées de jardins et de parcs, courts de tennis. On les emploie 
avec précaution, car ils sont dangereux à manipuler. Le chlo- 


, 


ra’: de sodium est utilisé en arrosage ou en pulvérisation d’une 
solution à 2 à 8 pour 100, à raison de 1 | par mètre carré, sur 
un sol non cultivé. Deux autres produits corrosifs servent en 
0 kg/ha, l'acide 


sulfurique préconisé au début du siècle et employé dilué à'5 


agriculture : le nitrate de cuivre, à la dose de 


ou 10 pour 100 en volume (procédé Rabaté), en pulvérisations 
Cet acidk 
agit fortement sur les plantes à tissus fragiles, à feuilles à limbe 


à l’aide d'appareils spéciaux plombés intérieurement 
étalé alors que les céréales à limbe allongé, imprégné de silice 
et peu mouillable, sont très peu touchées 

les désherbants sélectifs où poisons biologiques, apparus 
récemment, ont permis de traiter les champs de céréales et de 
betteraves, car les adventices sont plus sensibles à l'action de 
ces substances que les plantes cultivées auxquelles elles sont 
mêlées. 

Les poisons locaux sont les colorants nitrés ou phénoliques, 
caustiques d'action locale qui détruisent rapidement les parties 
touchées de certaines plantes sans empoisonner ces dernières 
(travaux de G. Truffaut et J. Pastac, 

Les poisons généraux sont les hormones de désherbage, dont 


1952 


les propriétés herbicides ont été découvertes en Angleterre, en 
1940, par Templeman, et qui agissent autrement. Elles pénè 
trent dans les tissus de certaines plantes par les feuilles, les 
racines, se répandent dans l'organisme végétal; leur présence 


déséquilibre la croissance (troubles du métabolisme) et entraîne 
plus ou moins vite la mort des plantes sensibles, Ce sont des 
poisons lents, comme le dit Ch, Vezin; leur action ne se mani- 
feste qu'après un certain temps, 10 à 15 jours après le trai- 
tement 

Les colorants nitrés, par exemple les dinitrocrésylates, le dini- 
trophénate d'ammonium, sont la base de plusieurs spécialités 
phytosanitaires préparées en France : elles agissent en 4 à 5 j 
par brûlure des parties en contact; on les applique facilement 
par pulvérisation, mais la dissolution des colorants est lente. 

Les hormones végétales comprennent deux composés de syn- 
thèse 4-chloro-2-méthylphénoxyacétique ou MCPA, 
fabriqué surtout en Angleterre depuis 1946 et l'acide 2-4-dichlo- 
rophénoxyacétique communément appelé 


l'acide 


2-4-D, fabriqué en 
France. Ce dernier est une substance cristalline, insoluble dans 
l'eau; il est livré au commerce sous deux formes : le sel de 
sodium à 40-50 pour 100 de substance active en solution dans 
l'eau, ou mis en poudre au titre de 2 pour 100; l’ester éthy- 
lique, soluble dans les matières grasses et donnant alors avec 
l'eau une émulsion blanche, stable, qu'on pulvérise à très faible 
kg/ha. L'émulsion est plus adhésive, mais d'emploi 
plus délicat que la poudre, Ces produits sont sans effet sur les 
mais ils détruisent nombre d'adventices, notamment 
des plantes coriaces telles que les chardons, soit par action sur 
la partie aérienne à un certain stade du développement, soit 
par incorporation au sol avant la culture en troublant la ger- 
mination. Cette dernière méthode, dite de préémergence, con- 
siste à traiter le sol par une solution diluée qui agit comme les 
hormones de croissance, par excitation désordonnée de celle-ci, 
avec une intensité telle qu'elle détruit certaines cellules, désor- 
ganise les tissus et provoque la mort des mauvaises herbes. 
Plus faciles à manipuler que les autres désherbants, les hormo- 
nes ne sont pas toxiques, elles évitent l'arrêt momentané de 
la végétation des céréales, provoqué par les corrosifs, elles ont 


dose : 1 


céréales, 


une action plus durable et s'avèrent moins coûteuses d'emploi, 
en raison des faibles doses à employer à l'hectare, Par contre, 
elles nécessitent des précautions très grandes d'utilisation, car 
mal distribuées, elles peuvent nuire aux cultures voisines. C’est 
pourquoi Ch. Vezin a réuni au Ministère de l'Agriculture en 
octobre 1948, des techniciens de toutes les régions de France, 
qui ont préconisé les conseils suivants 

1° L'époque favorable au traitement des champs de céréales 
dure environ un mois, entre le tallage et le début de la mon- 
taison et de l’épiaison, alors que les adventices sont bien déve- 
loppées et peuvent être détruites complètement, Il faut traiter 
par beau temps chaud, succédant à la pluie. Il est recommandé 
deux traitements différents, à un ou deux mois d'intervalle : 


D] 


traitement caustique hâtif avec colorant nitré, puis traitement 
tardif aux hormones, localisé aux plantes coriaces (chardons). 
Des traitements trop précoces ou à doses trop fortes de 2-4-D 
provoquent des anomalies de végétation du blé (déformation 
des épis), d'après J. Thillière, La méthode de préémergence 
doit être appliquée avant la germination; l'hormone persiste 
dans le sol pendant deux à trois mois, puis se décompose et la 
terre peut être alors ensemencée sans inconvénient, Pour s'en 
assurer, On fait un essai de germination de radis, appelé « test 
préalable de sécurité ». 

2° La préparation des produits, surtout celle des bouillies 
et des émulsions doit être faite soigneusement ; il faut éviter les 
cuves en bois, qui s'imprègnent du produit et sont difficiles à 
nettoyer; il faut nettoyer après usage les cuves métalliques ou 
en ciment, les pulvérisateurs pour éviter qu'il y reste des traces 
d'hormones même très faibles, qui se retrouveraient ensuite dans 
les solutions d'insecticides ou de fongicides qu'on préparerait 
et distribuerait dans les mêmes récipients. La présence de désher- 
bant résiduel, surtout après emploi de solutions huileuses, par 
suite du nettoyage insuffisant des appareils, provoque des trou- 
bles de végétation. On en a signalés en 1948, sur cultures frui- 
tières : poiriers, cassis en culture intercalaire, dans la région 
lyonnaise (M, Dumas), en Champagne sur vignoble (1) (P. Cui- 
sance) et en 1950 sur poiriers (Ch. Vezin, L. Schæffer). Les 
rinçages à l'eau ne suffisent pas; si l’on a utilisé un 
2-4-D, il faut employer une solution de carbonate de soude et 
si c'est un produit huileux (ester), il faut rincer avec un sol- 
vant, tel que du pétrole en émulsion à 4 pour 100, ou de l'am- 
moniaque à 1 pour 100 laissés au contact pendant 24 h. 

3° Le mode d'épandage est important à considérer, C. Collomb 
distingue les effets mécaniques et les biologiques. 


sel de 


La pulvérisation de 1 000 à r 200 1 de liquide par hectare 
convient à un corrosif comme l'acide sulfurique, parce que les 


1. La vigne est très sensible à l'action des hormones désherbantes 


= 1 


céréales à feuilles verticales ne retiennent pas le liquide désher- 
bant qui ruisselle rapidement au sol, tandis que les feuilles éta- 
lées des adventices sont fortement mouillées. L'atomisation est 
indiquée pour le 2-4-D ou les colorants nitrés à cause du faible 
volume de liquide : 100 1/ha. Le brouillard très fin, créé au 
ras du sol, mouille aussi bien la plante à protéger que les mau- 
vaises herbes qui l'étouffent, mais les céréales y résistent, les 
adventices pas. Les désherbants sélectifs peuvent donc être épan- 
dus par atomisation (sauf pour le lin, attaqué par le 2-4-D) ou 
par pulvérisation. Des essais d’un appareil atomiseur (pulvérisa- 
teur pneumatique) pratiqués en 1948-1949 sur champs de céréa- 
les à l'École d'agriculture de Cibeins (Ain), par B. Thellot et 
G. Costa, ont montré que l'opération était rentable et suscep 
tible de généralisation, 

Les désherbants chimiques nouveaux ne sont pas une panacé. 
universelle, mais constituent des compléments précieux aux 
autres pratiques culturales. Ils peuvent rendre des services 
immenses si on les utilise correctement, affirme M. Raucourt, 
mais entraîner des catastrophes si l’on commet des erreurs dans 
leur emploi. D'après Ch. Vezin, qui a envisagé les possibilités 
de désherbage en France, au moins deux millions d'hectares 
pourraient être traités. 

Pour terminer, un type nouveau de désherbant sélectif essayé 
aux États-Unis, en Angleterre et actuellement en France, est 
retiré du pétrole : c'est le désherbant carotte, ou D. C., liquide 
vert clair, insoluble dans l’eau, dont l'action sélective est diffé- 
rente de celle des hormones; sur plantes vivaces de plus d'un 
an, il a un effet temporaire; sur plantes annuelles, tous les 
centres de croissance aériens étant touchés, la plante meurt 
C'est une arme nouvelle à l'épreuve dans certaines cultures 
maraîchères sur les plants de carottes et dans les pépinières de 
conifères. 

Professeur A. GUILLAUME, 


de l'Université de Strasbourg. 


Un abattoir 


Le Bulletin international du Froid décrit, d'après une étude 
parue dans la revue Quick Frozen Foods en mai dernier, un 
abattoir californien de volailles, 
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L'abattoir en question est situé à Los Angeles et traite 7 000 t 


de volailles par an, dont les deux tiers sont congel 

Les bêtes sont accrochées vivantes sur un convoyeur aérien 
où elles sont sacrifiées par section de la gorge (l'électrocution 
a été abandonnée), Puis elles subissent un premier plumage ; 
elles sont alors décrochées et refroidies dans des bacs d'eau cou- 
rante glacée. Elles sont ensuite fixées sur des râteliers en forme 
d'X et conduites en chambre froide. Après ce refroidissement, 
mn coupe les pattes des volailles; elles sont fixées à un autre 
convoyeur aérien par des crochets spéciaux qui maintiennent 
les cuisses ainsi que le cou par une boucle spéciale, Elles subis- 
sent le plumage définitif, elles sont passées dans une flamme, 
puis les dernières traces de plumes sont enlevées au-dessus d’un 
canal d’eau courante. C'est ensuite l'éviscération ; un convoyeur 
portant des plateaux pour les viscères se déplace à la même 
vitesse que le convoyeur aérien, permettant ainsi à l'inspecteur 
gouvernemental d'examiner toutes les parties du volatile en 
même temps, L'enlèvement des rognons, des poumons et des 
graisses s'effectue au-dessus d'un bac et, enfin, la tête et le cou 
sont séparés. Les volailles sont alors lavées intérieurement et 
extérieurement sous une douche. 

Elles sont décrochées du convoyeur pour être pesées, calibrées 


de volailles 


mécanisé 


et étiquetées, Elles sont ensuite emballées sous vide, par le sys- 
tème cry-o-vac, congelées en masse de — 31° à — 34° C., puis 
stockées à la température de — 20° C. 
D'autre part, la revue Food (mars 1951) indique une méthode 
originale de plumage de la volaille par enrobage dans la cire. 
Les oiseaux sont immergés pendant une durée plus ou moins 
longue, suivant l'espèce, dans de la cire fondue; ils sont ensuite 
plongés dans de l'eau glacée qui durcit la cire. On arrache l'en- 
robage de cire qui entraîne les plumes. L'opération demande 
une minute et demie environ. On récupère ensuite la cire par 
fusion et on retrouve ainsi environ go pour 100 de la cire, 


Le Groendland, pays bas 


D'après les mesures effectuées par les géologues de l'Expédi- 
tion française au Groendland, l'épaisseur de la calotte glaciaire 
s'est révélée telle qu'il faut considérer comme très exagérées les 
valeurs attribuées jusqu'ici à la hauteur moyenne de ce pays. 
En réalité, la majeure partie du socle rocheux se trouve presque 
au niveau de la mer : compte tenu des chaînes de montagnes 
côtières, la hauteur moyenne du Groendland ne dépasse pas une 
centaine de mètres. 


LA NOTION DE VITAMINE ÉVOLUE 


x même temps que les vitamines prenaient une importance 
grandissante dans l'hygiène alimentaire, la notion même 
de :vitamine subissait une évolution remarquable. Nous 

allons la retracer brièvement depuis les origines jusqu'aux 

conceptions les plus récentes. 

C'est d'après les troubles provoqués par l'absence de l'une 
ou l'autre d'entre elles que les vitamines ont été découvertes. 
Ces troubles sont aussi vieux que l'espèce humaine, puisque 
certains ossements de nos ancêtres préhistoriques présentent des 
signes de rachitisme ou de scorbut, 

Aux xvuf et xvim® siècles, des médecins soupçonnent une 
origine alimentaire à certaines maladies. Mais pendant long- 
temps encore, on rattache l'apparition des troubles à la pré- 
sence supposée de toxiques dans les aliments. 
En 1897 seulement, on comprend enfin que le riz poli provoque 
le béribéri non parce qu'il renferme un composé nocif, mais 
parce qu'il est privé d’un facteur contenu dans les parties éli- 
minées par décortication. Funk, en 1912, tente d'isoler et 
d'identifier le facteur antibéribérique. Dans la substance qu'il 
analyse (et qui n'était pas le facteur antibéribérique) il décèle 
une fonction amine. Funk est conduit à donner à ce qu'il croyait 
être l’amine de la vie le nom de vitamine, 

A partir de ce moment. les découvertes se succèdent rapide- 
ment. Leurs activités biologiques différentes conduisent à dis- 
A, B, C, D. Très vite, on est amené à 


substances 


tinguer des vitamines 


reconnaître que ce que l'on désigne sous le nom de vitamine B 


correspond en fait à l'existence de plusieurs facteurs, et ceux-ci 
peu D'autres découvertes enrichissent le 
domaine des vitamines — K, etc. et tout porte 


à croire que la liste des vitamines n'est pas close. 


sont à peu identifiés. 


vitamines E, 


Ces découvertes, auxquelles ils participent brillamment, con- 
duisent Me Lucie Randoin et H. Simonnet à proposer, dès 1925, 


cette définition les substances 
niques que l'organisme animal est, en général, incapable d'éla- 


Les vitamines sont « org: 


« 


. — Appareils pour dosages colorimétriques 
et fluorométriques des vitamines. 


Fig. 2. 


borer lui-même, substances qui, à des doses infimes, sont indis- 

pensables au développement, à l'entretien, au fonctionnement 

des organismes, et dont l'absence détermine des troubles et des 
sions caractéristiques. » 

Cette définition, qui résumait alors l'essentiel des connais- 
sances sur la constitution et l’activité des vitamines, est tou- 
jours vraie, Mais divers travaux ont conduit à une conception 
plus générale et plus précise 

La notion de vitamine a commencé d'évoluer lorsque les 
physiologistes eurent montré le rôle que les vitamines jouent 
dans le fonctionnement cellulaire. Les vitamines interviennent 
dans la transformation et l’utilisation des éléments énergétiques 
et structuraux, Ce fait acquis, on s'est demandé comment les 


s 


vitamines interviennent dans ces phénomènes vitaux. On s'est 
aperçu que les vitamines, notamment certaines vitamines du 
groupe B, entraient dans la constitution d'enzymes responsa- 
bles de réactions essentielles au fonctionnement cellulaire. La 
vitamine forme la partie active de l’enzyme. Les travaux de 
Schopfer en Suisse, de Lwoff en France, ont révélé que ce mode 
d'action est général, qu'il s'agisse de n'importe quel tissu 
vivant, végétal ou animal. D'où cette notion nouvelle de l'uni- 
versalité des vitamines dans le monde vivant, 

Toutes les vitamines seraient donc nécessaires à toutes les cel- 
lules vivantes dans lesquelles elles accomplissent les mêmes 
fonctions, Mais alors que l'homme et la plupart des animaux 
doivent recevoir de leurs aliments leurs vitamines toutes faites, 
il n'en est pas de mème des végétaux supérieurs et de nombreux 
autres organismes, champignons, moisissures, microorganismes, 
qui syvnthétisent ces mêmes corps à partir d'autres éléments. 
On est ainsi amené, selon les auteurs, à considérer le même 
composé comme une endovilamine ou facteur essentiel quand 
l'organisme en fait lui-même la synthèse, comme une ero- 
vilamine ou plus simplement une vitamine quand il faut le lui 
« Les vita- 


fournir, D'où la nouvelle proposition de Schopfer 


Dispositif assurant la séparation des déjections liquides 
et solides pour l'étude du métabolisme. 
(Photos LERICHE). 


Fig. 3. — Mme Randoin procède 
à un dosage de la vitamine C. 
(Photo LERICHE). 


mines (endo- ou exovitamines) 
sont des substances organiques, 
agissant à doses très faibles — 
fragments de 

intervenant, 
par conséquent, dans une réac- 
tion enzymatique importante ». 


enzymes ou 
coenzymes ess 


Lorsque, dans la série des 
êtres l'on envisage 
l'aptitude de diverses espèces 
à synthétiser les vitamines, on 
peut noter des différences im- 
portantes, Selon les espèces, le 
degré d'indépendance — ce 
que l'on nomme l'autotrophie 
pour une indépendance totale 
et l'hétérotrophie pour une 
dépendance complète — vis-à- 


vivants, 


vis d’une vitamine donnée est 
assez variable, 

Prenons le cas de la vita- 
mine B, qui constitue, par 
l'acide 
phosphorique et une protéine, 
une enzyme, la carboxylase, intervenant dans le métabolisme des 
glucides. La molécule de la vitamine B, est formée par l'union 
de deux cycles, l’un hexagonal, pyrimidique, l'autre penta- 
gonal, thiazolique ; 


combinaison avec de 


elle se schématise de la façon suivante 
C — NH! 


NC — CHE — 


CH 2 à , * CH'OH 


CH 


L'homme et les animaux supérieurs doivent recevoir cette 
molécule en entier. 

A certaines espèces de protistes et de champignons inférieurs, 
il est inutile de fournir la totalité de la molécule de thiamine, 
mais seulement ses deux cycles, pyrimidique et thiazolique, 
séparés. Par soudure des deux fractions, le champignon recom- 
pose la thiamine dont il a besoin. 

A d'autres espèces, il suffit d'offrir l'un des cycles de la 
molécule de thiamine, ces organismes étant capables de synthé- 
tiser l'autre cycle, puis de les unir l'un à l’autre. Ces décou- 
vertes ont permis de concevoir certaines formes de symbiose 
entre deux organismes, — chacun d'eux recevant de l’autre le 
corps qu'il est incapable de synthétiser lui-même. 

D'autres espèces n'ont besoin de recevoir qu'une fraction de 
l’un des cycles thiazolique ou pyrimidique, fraction à partir de 
laquelle ils peuvent bâtir la molécule entière de thiamine. De 
tels travaux ont permis de saisir certaines des étapes de la syn- 
thèse de la thiamine par divers organismes. 

Tous ces faits montrent, qu'à considérer l'ensemble des êtres 
vivants, on semble assister à des pertes progressives du pouvoir 
de synthétiser la thiamine. A partir des constatations de cet 
ordre, A. Lwoff a fondé une nouvelle théorie physiologique de 
l'évolution, dite régressive, théorie pour laquelle l'apparition 
de nouvelles espèces correspondrait à une perte de fonction. De 
ce point de vue, l'espèce humaine n'occupe pas une place de 
faveur. 


La conception de Schopfer liant étroitement la vitamine à 


son action enzymatique appelle quelques commentaires. Le fait 
est indéniable que certaines vitamines du groupe B intervien 
nent dans les processus cellulaires en s'intégrant à des édifices 
enzymatiques. Il est très probable que les autres vitamines du 
groupe B participent de la même façon au fonctionnement cel 
lulaire. 
pliquent ped à d’autres 
vitamines lipo-solubles telles que les vitamines A et D. 
Me L. Randoin et H. 


« Il nous apparaît que les vitamines lipo 


Mais, il semble bien que les vues de Schopfer ne s'ap- 
vitamines, plus particulièrement aux 
Dès 1927, Simonnet concluaient de 
leurs expériences 
hormones et 


solubles ont un rôle comparable à celui des 


pourraient être considérées comme des exhormones Certains 
travaux récents ayant appuyé cette opinion, très osée à l'époque 
où elle était émise, Me Randoin en 1950 fond, dans une même 
formule, très générale, la conception originale de Schopfer et 
ses vues personnelles sur la notion de vitamine : « La vitamine 
serait une molécule organique renfermant un radical indis 
pensable à la synthèse d’un coenzyme ou d’une hormone ». 

auteur à 


nouvelles conduisent cet 


envisager, dans le fonctionnement de notre organisme, quatre 


Ces conceptions toutes 
catégories de substances actives : enzymes, enzymovilamines, 
hormones, et hormonovitamines. 

La dernière définition de Me Randoin peut-elle être consi 
dérée comme définitive ? En dépit des progrès considérables que 
ces vues nouvelles représentent, il n'est pas permis de penser 
que d’autres découvertes ne puissent modeler le concept de 
vitamine. Nous sommes dans un domaine en pleine évolution. 
La notion de vitamine n’a guère plus de 56 ans et il reste beau- 
coup à faire afin d'élucider parfaitement le mécanisme de l’ac- 
tion des vitamines dans l'organisme. 11 semble que d'autres 
facteurs doivent encore être identifiés. Il est possible que l’hété- 
rotrophie à l'égard d'une vitamine, c’est-à-dire la présence 
exigée de ce facteur dans l'alimentation d'une espèce vivante 
déterminée, ne soit pas aussi absolue et constante qu'on l’a jus- 
qu'ici supposé, et qu'on puisse donc parler dans certains cas 
d'un degré variable d'hétérotrophie. Le débat n’est certes pas 
près d'être clos. 


Pau Fourier. 


MICRODROME 


L y a des écoliers qui préparent l'échec de leur lointain 

bachot en encourageant sur le tableau noir des courses d'es- 

cargots affamés vers une feuille de salade! Le Professeur 
Ignotus avait organisé une course de microbes. 

Quatre concurrents : Streptocoque, Pneumocoque, Vibrion 
et Colibacille, assis au même point de la base d’un récipient 
cylindrique de 24 cm de circonférence, humaient avec impa- 
tience les effluves embaumés d'un savoureux bouillon de cul- 
ture, que le savant avait longuement cuisiné dans son labora- 
toire. Le règlement était formel l'exclusivité d'occupation 
devait appartenir au gagnant de la course, considéré comme le 
meilleur anthropophobe. 

La hauteur du récipient représentait incontestablement le plus 
Mais commensaux de 

l'homme n'avaient pas le sens de 


court chemin à suivre, ces aimables 


la verticale, et leur nanisme con- 


génital ne leur permettait pas 
d'apercevoir le but, Tous les qua- 
même 


tre prirent le départ au 


des routes 
mais ils demeurèrent 
tout le match, 
chacun exécutant une spirale uni- 


moment en suivant 
différentes, 
alignés pendant 
que constante, 


Le « crack 


vint le 


Streptocoque par- 
premier 
tement à la verticale du point de 
départ 


au poteau, exac- 


Il avait progressé 4 pour 
100 plus vite que Pneumocoque. 
Vibrion, 
; pour 100 plus vite que 


qui avait progressé lui 

aussi 
Colibacille, se classait troisième au-dessus de ce toquard qui était 
bon dernier à 3 m au-dessous de Vibrion. 

Dans les notes d’Ignotus on ne trouve aucune précision, ni 
sur les longueurs des spirales effectuées par les concurrents, ni 
sur les hauteurs atteintes. L'intérêt du sport exige de combler 
cette lacune. 

Représentons sans aucun souci de proportions la surface laté- 
Les spi- 


rales des coureurs sont devenues des droites obliques SPVC (ini- 


rale du cylindre développée en un rectangle (fig. 1) 


tiales des microbes). Pour éviter toute ambiguïté et toute répé- 

tition inutile, convenons que ces lettres signifieront trajets de 

Streptocoque, de Pneumocoque, de Vibrion, de Colibacille. 
V=c 


1,04 où C + 0,04 C et remarquons que 0,04 peut 


TPE I 
s écrire — 


Ces nombres indiquent le rapport entre V et C, et 
et C 


respec tives. 


entre V, 


mais ne représentent pas nécessairement leurs valeurs 


Si nous appelons y (provisoirement) la hauteur à laquelle est 


parvenu Colibacille, nous aurons 


d'où 695 x (v2 + Gy + 585 676 »x y 


its partiels et simplifié, nous 


Après avoir effectué les prodi 
obtenons une confortable équation quadratique 


51 y? — 37350 y + 23 


791 = 0 qui a 2 racines 


3 550 + V3 750* 


ÿ X 
i X 


Nous sommes maintenant en mesure de retrouver les hau- 
teurs et les trajets. L'égalité (A) ci-dessus contient 
1° La différence de trajet de 4 pour 100 entre Streptocoque 
»76 nue AT 
}, et entre Vibrion et Coli- 


2) 


et Pneumocoque {expression 
bacille, 

2° La différence de hauteur de 
bacille (expression (y + 3)2?). 


3 cm entre Vibrion et Coli- 


Ces deux facteurs sont contenus dans l'équation quadratique 
née de l'égalité (A 


au-dessus de Colibacille, Streptocoque est aussi à 3 cm au-des- 


et les racines. Puisque Vibrion est à 3 cm 


sus de Pneumocoque. 
On a 


n 


»4 et hauteur S — P = hauteur 


ÿ° La racine X = 66,53 représente alors la hauteur à laquelle 


est parvenu Pneumocoque, et la racine X/ = 7 la hauteur à 
laquelle est parvenu Colibacille. 
PERFORMANCES 


TABLEAU DES 


69,53 = hauteur du ré- 
cipient. 


Hauteur de Streptocoque.. , 


Hauteur de Pneumocoque. 
Hauteur de Vibrion. né 
Hauteur de Colibacille. ... 
Trajet de Streptocoque... 


Trajet de Pneumocoque. . 


Trajet de Vibrion........ 
Trajet de Colibacille 


Il y a quelque chose qui « ne va pas » dans cette histoire. Le 
microdrome était un tube de 7,6 cm de diamètre et de 69,53 cm 
de haut, donnant un volume de 3,186 1. Outre les dimensions 
bizarres du récipient, à qui Ignotus fera-t-il croire qu'il avait 
préparé une telle quantité de bouillon de culture pour encou- 
rager l'amélioration de la race microbienne ? 


Jacques HENRI-ROBERT, 
Ingénieur civil. 


sols 
calcium 


Stabilisation des 
avec l'acrylate de 


A la suite des recherches effectuées par T. W. Lambe au 

Massachusetts Institute of Technology » (États-Unis d'Améri- 
que) sur les méthodes chimiques de stabilisation des sols, l'acry- 
late de calcium, a été retenu comme étant le meilleur agent 
solidifiant, Le traitement avec ce sel organique consiste à ajou- 
ter au sol un monomère d’acrylate de calcium, puis à polyméri- 
ser l'acrylate à l’aide d'agents oxydants (catalyseur) et réducteur 
activateur), de façon à former un produit flexible possédant 
une charge de rupture notable qui peut résister à l'action de 
l'eau. Suivant les variantes apportées au traitement, les pro- 
priétés physiques du sol peuvent être modifiées dans de larges 
limites. 


VICTOR JACQUEMONT 


voyageur 


A grande presse n'en a point parlé : une cérémonie discrète 

réunissait récemment quelques 

M. Roger Heim, directeur du Muséum, pour célébrer le 
150° anniversaire de la naissance de Victor Jacquemont. Les pro- 
fesseurs Auguste Chevalier et Emmanuel de Margerie, l'écrivain 
belge Pierre Maës, 
l'œuvre et la destinée de cet étonnant naturaliste, qui, comblé 


naturalistes autour de 


historiographe du voyageur, évoquèrent 


Fig. 1. — Victor Jacquemont. 


si déplo- 


l'âge de 


de dons, enflammé d'une curiosité universelle, devait 
rablement succomber, victime de son intrépidité, à 
31 ans. 

Victor Jacquemont naquit à Paris en 1801. Sorti du collège 
à 15 ans, il se livre aussitôt passionnément à l'étude des scien- 
ces, Le baron Thénard, le découvreur du bleu d'outremer (« bleu 
Thénard »), de l'eau oxygénée et, avec Gay-Lussac, du Bore, 
l’accueille dans son laboratoire de chimie. Un jour, grave acci- 
dent 
pire le gaz toxique, manque en mourir, Il va se rétablir à 


un vase empli de cyanogène se brise. Jacquemont res- 


La Grange, chez La Fayette; et ses loisirs de convalescent à la 
campagne vont lui inspirer le goût de la botanique, de la géo- 
logie. 

En 1826, de vives peines de cœur le déterminent à partir pour 
les États-Unis (Un sentimental, qui formule ‘cet aphorisme : « La 
sensibilité est le don le plus triste, peut-être, après celui de 
l'insensibilité » 
Haïti, 
échantillons minéralogiques, 


Il parcourt l'Amérique du Nord, puis aborde 
belles 


il est nommé voyageur naturaliste 


Rentré en France avec de collections, herbiers, 
du gouvernement, ce qui va lui permettre de mettre à exécution 
le vaste plan qu'il a conçu d'une exploration en Asie. 

Après un séjour à Londres, afin de s'assurer la protection 
anglaise, il s'embarque à Brest, le 9 août 1828, sur la corvette 
La Zélée, arrive à Calcutta neuf mois plus tard, en mai 1829. 
Et ici commence cette exploration mémorable, « véritable entre- 


du 


Muséum 


prise, écrira un contemporain, que conçoit le génie scientifi 
que, que dirige la raison, que soutient la patience et que le 


courage accomplit au cours de laquelle notre voyageur béné- 
mais 


aussi affrontera bien des périls, connaîtra bien des tribulations 


ficiera çà et là des plus fastueuses réceptions du monde, 
et bien des infortunes, souffrira des intempéries, de la faim et 
de la soif, pour subir enfin, à bout de forces, les affres d’une 
agonie prématurée, 

A Calcutta, le gouverneur général de l'Inde, lord Benting, 
s’est mis, avec la plus grande bienveillance, à la disposition de 
Jacquemont. Celui-ci se familiarise avec les mœurs du pays, 
apprend l'indoustani et le persan. Le 6 novembre, il se met en 
route pour Delhi, qu'il atteint en février 1830. Il quitte 
ville le l'Hima- 


laya, voit les sources de la Jumna, pénètre jusqu'au Sutledge 


tte 
cette 


mois suivant, gravit les premières chaînes de 


à l'Ouest, traverse ce fleuve et la plus haute chaîne dont il par- 
court le revers septentrional jusqu'à Beckur à l'Est, sur la 
frontière chinoise, puis revient à Delhi vers les derniers jours 
de l'année. 

Il en repart bientôt, entre dans le Pendjab et s'arrête à Lahore 
où le rajah Runjeet-Sing le prend en affection, lui permet di 
poursuivre ses recherches, de visiter la province et les monta- 
gnes de Cachemire, régions alors interdites aux Européens. D 
retour à Delhi, à la fin de 1831, Jacquemont y réunit toutes les 
collections formées jusque-là et les expédie par le Gange sur 
Chandernagor, où elles seront embarquées pour la France 

Le 14 février 1832, il part, en se dirigeant vers le Sud, pour 
visiter la côte occidentale et la presqu'île de l'Inde. Jusque-là, 
il avait supporté de grandes fatigues sans que sa santé en fût 
altérée. Mais il tombe gravement malade à Pounah, Mal guéri, il 
a encore le courage de visiter l'ile de Salsette, C'est épuisé qu'il 
parvient à Bombay, où il doit s’aliter. Il sait que c'en est fini 
des enivrantes joies de la découverte... Il rédige son testament ; 
lucide, stoïque, il prend toutes mesures utiles pour conserver 
et faire parvenir en Europe les manuscrits et les objets qu'il 


2. — A l'entrée du tomb de 
des souvenirs ont été réunis. 
Photo A 


, au Muséum, 


CINTRACT 


*) 


2 


possède; il dicte une noble et poignante lettre d'adieu à sa 


famille ; 

Vie brève mais extraordinairement remplie 
tout, et jamais de façon superficielle, S'il descendait 
examiner les cailloux 


il meurt enfin le 7 décembre 183», 


Jacquemont s'in- 
téressait à 
fois par jour de cheval pour 
il était tout autant épris des questions botaniques 
des observations relatives à 


cinquante 
du chemin, 
consignait encore 


ou zoologiques, 
à la sociolgie des peuples « attardés », accu- 


la météorologie, 
mulant les notes, les enrichissant parfois de fidèles croquis à 
la mine de plomb. 

Pénétrant le 
décrivant ce qu'il voyait, 
a rendu des services éminents à 
En tant découvreur de 


l'Asie, 
e précurseur 


premier dans des régions inconnues de 


non ce qu'il supposait, € 
la géographie et à la géologie. 
nombreuses espèces, il 


que botaniste, 


est à placer à côté des Tournefort et des Jussieu. Plusieurs plan- 
tes lui ont d'ailleurs été dédiées, notamment la Jacquemontie, 
Convolvulacée aux fleurs bleues, blanches ou violacées. Écrivain 
idmirable enfin, comme en témoignent sa Correspondance et 
son monumental Journal, parcourus d'une vie intense et riches 
d'un précieux travail descriptif, Stendhal et Mérimée pouvaient, 
1 juste titre, le considérer comme un des leurs. 

Le tombeau de Victor Jacquemont se trouve au Muséum, à 
l'entrée de la Galerie de Zoologie, veillé par le buste de marbre 
signé F. Taluet. Il était bien qu'il reposât ici, et il est bien 
qu'entre initiés se perpétue ainsi le culte de sa mémoire, Parmi 
les figures des grands naturalistes français, celle de Jacquemont 
apparaît singulièrement fascinante, 
FerxaxD Lor. 


LE C'EL:EN F 


SOLEIL : du {er au 29 sa déclinaison croît de — 17019 à — 7053 
la durée du jour g de Q9h2{m Je fer à 10h s 29 : diamètre 
apparent le 1er 32"31"”,0, le 29 32°20",3. Écli totale le 
visible comme partielle à Paris 
Sh36®,7, maximum à 9413®,0, fin à 9h50®,3, 
0,139 (le diam. sol. étant un). — LUNE : 
20h{m, P, L. le 11 à 0b28n, D. Q le 18 à 151 
apogée le S à 9h, périgée le 23 à 22h éclipse 
visible à Paris : entrée 
à Ohgm,2, milieu de l'éclipse 
bre à 1t14m,4, de la pénombre à 310,2 
le diam un, étant un). Principales conjonetions 
le 7 à 14h, à 3041 S$S, ; avec Saturne le 15 à 14h, à 701 
Neptune le 16 à 34, à 6024 N. : avec Mars le 17 à 15h, à 7022" N. 
ivee Vénus le 23 2035 N. ; avec Jupiter le 28 à St 
502} S, Occultation de 51 Poissons (5,7) le 27, immersion 
PLANÈÊTES : Mercure, inobservable, en conjonc 
tion sup, avec le Soleil le 22; Vénus, astre du 
1250 avant le Soleil le 6, diam. app. 13 : Mars, 
visible le matin, se lève le 6 à Oh6®, diam 
dans les Poissons, se couche le 6 à 21h50» pol. 
34.1 ; Saturne, dans la Vierge, se lève à le 6, 


Phases 


partielle le 
dans la pénombre à 


entièrement 3 
à 0039m 3 sortie de l'om 


dans 1 eg 


avec 


2 


{S0230 6 
y 


diam. pol 


LES LIVRES 


ateliers et usines 
nelles qui apportent 
production, au 
Cette 2° 


Jahrbuch der Gesellschaft für Natur und 
par Hans Burescs. 1 vol. in-16 


67 fig. Natur und Technik, Vienne, à la 
personnel 


lectures débutant par le calendrier brevet 
astronomique, touchant diverses 
nouveautés, en aviation, projectiles, atomisti 
mmotives, stéréophotographie, etc., pour 
idée des progrès de l'année passée 


Série de 


et un bulletin 


que, lx 


donner une riaux, 


160 p., 22 
ConTeT brocé, p., 112 


be de charpente en bois, par M F 
1951 Prix : 450 et 


vol., 350 p., 520 fig .Garnier, Paris, 
Bis 750 francs 
Ce petit ouvrage expose de façon condensée, 
de tableaux et de croquis, les con- 
indispensables au charpentier, à la qui guideront 
maîtrise et à l'entrepreneur. On y trouve résistance des 
tracés qui sont à la base de toute étude résoudre 
charpente, des généralités sur les bois, l'outil- 
lage, les assemblages. Plusieurs chapitres trai 
tent des poteaux, planchers, pans de bois, lu- 
escaliers, combles et fermes 


Petits ouvrages 
bâtiment, 
avec l'aide schémas et croquis, 
naissances 


Carnes, = 
Prix : 470 francs 


et amé- Ce cours, 
URIVEALD 
Béranger, eds 


Traité pratique de construction destiné 
nagement des usines, par I 
1 vol. in-8°, 703 p., 645 fig 
, 95 

Paris, 1951 arté et précision 
des connaissances pratiques n‘c ouvriers qui 


Ensemble 
construction et l'aménagement des 


saires à la 


comme prete à de l'éclipse à 
grandeur de l’éc lipse 


grandeur de l’éclipse 0,053 
Uranus 
; avec 


matin, se lève 
dans la Balance, 


suivant des 
des progrès considérables 
mfort et à l'hygiène du 
édition sera consultée avec 
les industriels 


Petit formulaire de résistance des maté- 
NACHTERGAL 
lome 


390 francs 


relatifs à la 
comprenant 
des exemples 
les spécialistes tributaires de la 
matériaux 
les problèmes pratiques 


Mécanique et métallurgie, par I. Ney. 1 
in-8°, 308 p., 224 fig. Dunod, 
aux centres d'apprentissage, 
aux cours professionnels et au certificat d'apti- 
professionnelle, traite ces 
désirent 
connaissances techniques 


1952 


ÉVRIER 


axe #1”,5, petit axe 6”,9 ; Uranus, dans 
Gh4ÿm9s et + 23025", diam. app. 3"8 ; 
au nord de l’Épi, position le 15 : 
et — 6°%1’, diam. app. 2”,4. — ÉTOILES VARIA- 
Minima observable d’ Algol (@m ,2-30,5) : le 9 à 6h,6, le 12 
à à 21h,0 ; minima de £ Lyre (3m,4-4m,3) 

— ÉTOILE POLAIRE : Passage infé- 
: le 10 à 4h23m,135, le 20 à 3h43m435, 


anneau : gr 
position le 15 : 
dans la Vierge, 


app. 17,5, 
les Gémeaux, 
Neptune, 
13h99m47s 


BLES : 


rieur au méridien de Paris 

Phénomènes remarquables. — La lumière zodiacale le 
soir à l'W., après le 20, et la lueur antisolaire vers minuit, dans 
— La lumière cendrée de la Lune le soir, à la fin du 


le Lion. 
_ — L'éclipse partielle de Lune, nuit du 10 au 11. 

L'éclipse partielle de Soleil le 25 (heures pour Bordeaux 
commencement 824,9, max. 92m,5, fin 941,6 ; ; pour Marseille 
commencement 8 n,6, max, gh8m' 1, fin ghim 3 pour Stras- 


commencement 8h38m,1, max, 9b{9m,8, fin 10b2m,7 


bourg 
Heures données en Temps universel ; tenir compte des modi- 
fications introduites par l'heure en usage). 


G. FourNIER. 


NOUVEAUX 


L'allumage électrostatique des moteurs à 
explosion, par M. Por. 1 vol. in-4°, 85 p., 
36 fig. Publications scientifiques et techniques 
du Ministère de l'Air, Paris, 1950 


méthodes ration 


ingénieurs, architectes 

L'étincelle obtenue par décharge d'un con- 
densateur dans un circuit de faible inductance 
semble avoir une grande supériorité sur l'étin- 
celle fournie par induction des appareils géné- 
ralement utilisés pour l'allumage des moyeurs 
explosion. Des dispositifs électrostatiques de 
construction simple et robuste assurent l'indé- 
pendance de la batterie, un allumage identique 
à toutes allures, même avec des bougies médio- 
cres, d'excellents départs à froid, un antipara- 


sitage facile. 


Tome 1, Théorie, 
Il, Applications. 1 vol à 
Desforges, Paris, 1951. 


construction du 
de nombreux tableaux, 
numériques, 
et leur serviront .à Le temps de pose et les posemètres, par 
Robert AnprEant. 2° éd. 1 vol. in-16, P 
38 fig. De Francia, Paris, 1951. Prix : 
vol. 360 francs. 
varis. 195 
Parts, -:190L. La réussite en photographie dépend d'un 
temps de pose correct. Le rédacteur en chef de 
Photo-Revue analyse les facteurs en jeu : éclai- 
rement, nature du sujet, objectif, sensibilité 
d'émulsion, distance et reproduit en exemples 
de belles photographies, puis il décrit les di- 
vers posemètres et donne les tables de temps 
de pose pour divers éclairages. 


questions avec 
il sera bienvenu auprès 
augmenter leurs 
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LÉGAL 


310566), LAVAL, 


Lokezse. 1 vol 


Paul 


Le livre de la couleur, par 1 
126 fig. et 
Monte! 


couleurs 
Paris 

aimaleur et 
ations 


Ouvrage destiné à 
donnant les indic 


couleur 


au profession 
nel sur les procédés de 
repr les plaques et films 
les appareils, le calcul temps de 
choix sujets, les filtres, les 
lumière artificielle, les pre 
ment us 
breux leaux 


duction de la 


des pose ke 
sources du 
développe 
Don 


des 
cédés de 
ondensée avec de 
schémas 


LALEL 
des 


une f 
suggestifs 


L'éclairage moderne par tubes luminescents 
et fluorescents, pair L. Hoxnarors vol 
16 } 94 tig Fechnique et vulgari 
sation Pari 390 francs 


lumière, fa 
des « l'éclairage 
examine les tubes 
cathodes 
chapitre 
lans 
installation 
lumière 


sur la 
vision 


Après 
sensation 
l'auteur 
lumin 


alités 
vuieurs, a 


quelques gén 


cents, les 
et ‘ d'une 
mpléments ur } 
uitra-\ iolet 


sources 


les lampes à 


Nouvelles recherches sur la sommation pra- 
tique des séries divergentes. Aperçus 
théoriques nouveaux, par P. VERNOTIE 
il 1, 280 p. Service de documentation et 

technique de  l'Aéronautique 


l'étude des avions à ailes 
RouUaxET. À broch. in-4 

> documentation et 
l'aéronautique 


Contribution à 
déformables, par R 
k 19 fig 
rmation te 
1951 


vol ; solutions 


surcharges en envi 
: surcharges 


latéral 
qualités 


azite 
mmmandées : équilibrage 
ailer 


Rey R 


suppression des ns 


on exéprimentai 


Recherches sur la genèse de la turbulence 
dans les conduites en charge, 


d'information 

l'aris, 1950 
hapitres lurbulence et 
ment liminaire écoulement 
cylindriques circulaires et 


technique de 
onautique 
instabi 
dans 
bidi 


ipaux 
1 LLLLAT RE 
les nduites 
mersionnelles 

CHOMBART 
118 fig 
900 francs 


Photographies aériennes, par Paul 
dE Lauws 1 vol. in-4 140 p., 


Armand Colin, Paris, 1951. Prix 


à photographie en 
de cart 


ricises de 


avion, devenue un pro 
rapide et exact grâce aux 
restitution, à été adoptée 


garphie 
ographes, les archéologues, 
qui la pratiquent 
vavrent toutes sortes dk 
ww l'étude du sol, de 
Notamment, elle 
chappent aux vues 
\ pratique en 
en fixe la méthode et décrit 
is sur un exemple concret, le 
ord de l'Adour, il montre 
photographies aériennes, 
nrir du pays, de ses formes 
habitat, de son histoire 
orte d'autres preuves à 
Gergovie, de villages fran 
ifricaines,, de sites laotiens, de 
onuments, de villes, sk bien qu livre est 
seulement un exposé méthodologique, mais 
Ibum magnifique qu'on ne se 
pas d'examiner 


l'homme, 
peut révéler 
terrestres 


liaison avec le 


son 


d'images 


Les progrès de l'électronique, par K. G. Brit 
FOX vol. in-8 6 p., 74 fig. Dunod 
1951. Prix 6N0 francs 


oir rappelé l'histoire, les bases phy- 
principes de l'électronique, l'au- 
magistralement les dispositifs usuels 
principales de cette 
récente en plein développement, L'ou- 

vrage est une excellente mise au point, sans 
développements mathématiques ; il domine Ja 
question et en révèle les immenses possibilités 


les applications 


La protection contre les radioéléments, par 
8 fig 


le D' P 
Dunod 


Gexaur. À vol. in-8°, 88 p., 
1951 


radiations 


Paris Prix 580 francs 


rayons X, radium 
radioisotopes, désintégrations 
des précautions multiples 
médicale que l'auteur décrit 
acquise et accrue en 


des 
peu, 
oblige à 


Le danger 
et, depuis 
itomiques 
et une surveillance 
d'après l'expérience 
dernières années 


La lecture au son et la transmission sonore 
rendues faciles, par J. Hnux vol Sp 
15 fig. Albin Michel, Paris, 1950 


objet la formation 
des opérateurs de T.S.E 
lransmettre 40 mots-minute 
sur le Morse 
mémorisation visuelle et 
l'entrainement individuel 
1pprentissage 


Ce petit ouvrag i pour 
rapide et mplet 
pouvant recevoir el 
IH comporte 
intercontinental, la 


transmission 

transmission, des 
minatoires des certilicats de 
les codes de trafic et les 


tion et épreuves pratiques 
radiotélégraphistes 


ibréviations 


Les silicones, pa LÉ « pe Buc 
Can vol. in-8 82 p 53 Éditions 
a Bruxelles, 1954 Prix francs 


nou silici 


de m 


rganiques ut 
tions comme hui- 
matières 


Caux composés 
mbreuses appli 
les spéciales dans l'électrotechniqu 
vernis 

hydrofug 

igents chimiques et à 
relativement élevées. Les 
préparation et 


nombreuses 


plastiques, liants pour peintures et 
artificiels 
uns résistant 
températures 
exposent 
propriétés avec du 
techniques 


| substances 


choucs 
aux des 
auteurs 
leus 
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